******* 


******* *^ 


HBHBiMlwHBBBro 


MISCELLANEA  TAURINENSIA. 


TOMUS  TERTIUS. 


MfiLANGES 

D  E 

PHILOSOPHIE  ET  DE  MATHEMATIQUE 

DELA 

SOCIETfi  ROYALE 

DE  TURI» 


POUR  LES  ANNEES  1762-1765.1 


A  'T  U  R  I  N,  M  D  C  C  L  X  V  1. 


DE  L’  I  M  P  R  I  M  E  R  I E  ROYALE. 
A  V  E  c  P  E  R  M  I  S  S  I  0  N, 

y^OCADEM  l\\ 

fu  i,FU.F,  SCIEN/EJ 
V  r,  ^  J 


des  Memoires  eontenus  dans  ce  Volume. 


Mimoire  fur  la  differente  diffolubilite  des  fels  neutres  dans 
Fefprit  de  vin ,  contenant  des  obfervations  particulieres  fur 
plufieurs  de .  ces  fels.  Par  M.  Magquer  .  4  fage  1 

4  Johannis  FraNCISCI  ClGNA  de  novis  quibufdam  experimen¬ 
tis  electricis  .  .  .  .  3  e 

Hujus  Opufculi  impreffa  exemplaria  jam  inde  a  die  21. 
Februarii  hujus  anni  17  66.  doftif.  Viris  &  Amicis  Au* 
&or  diilribuerat.  . 

•De  V actio n  de  la  chaux  vive  fur  differentes  fubflances.  Par. 

M,  le  Comte  Saluces  .  .  „  75 

Experiences  pour  chercher  les  caufes  des  changemens  qui  ar ri¬ 
vent  au  Jirop  violat  par  le  melange  de  differentes  fubjlan - 
ces.  Par  le  meme  .  .  .  .  .  1^5 

'  foHANNis  -  Baptistae  Gaber  de  humoribus  animalibus  fpe- 
cimen  tertium  .  .  .  ...  ..  1 6^ 

■Caroli  Allionii  flirpium  aliquot  defcriptiones  cum  duorum 
novorum  generum  conjlitutione  .  .  .  176 

Manipulus  infectorum  Taurinenfium  a  Carolo  Allionio 
editus  ,  ...  .  .  .  .  185 

Joh.  Petri  Mariae  Dana  de  Hirudinis  nova  fpecie  ,  no- 
Xa  1  temediifque  adhibendis  .  .  .  .  199 

Ejusdem  de 

quibufdam  Urticae  marinae  vulgo  ditiae  diffe¬ 
rentiis  „  T  „ 


Eclaii  djfemens  fur  le  mouvement  des  cor  des  vibrantes.  Par 
M.  Euler  ......  page  1 

echetches  fur  le  mouvement  des  cor  des  inigalement  groffes. 
Par  M,  Euler  .  .  .  .  B  .  .  27 


•f 

+ 

+ 

4- 

~h 

4- 


Recherches  fur  t  integration  de  l'  equation  ( — j—  )  =  aa 

(~rr)  -  (t~)  -t-  -  z  •  Par  M.  Euler  .  p.  60 

Ndx*  x  d  x  x  * 


Recherches  fur  la  confiruction  des  nouvelles  Lunettes  d  5  &  6 
verres ,  &  leur  perfeclion  ulterieure.  Par  M.  Euler  .  91 
Formules  de  Dioptrique  necejfaires  pour  V  intell  igence  du  Me - 
moire  pricedent .  Par  M,  de  la  Grange  .  .  .  1 5  % 


Obfervationes  circa  integralia  formularum  fx?  Idx(t-xn)  0  \ 

pojito  pofl  interationem  X  =  1  ,  Auctore  L.  ElJLERO  156 
Solution  de  differens  problemes  de  calcul  integrat  par  M.  DE 
LA  GRANGE  ...  ...  179 

Extrait  de  differentes  Lettres  de  M.  D’AleMBERT  d.  M.  DE 
la  Grange  ecrites  pendant  les  annees  1764.  &  x  76 5,  381 


MEMOIRE 


MEMOIRE 

Sur  la  differente  diffolubilite  des  Sels  neutres  dans 
l  ejprit  de  vin  contenant  des  obfervations 
paniculieres  fur  plufieurs  deces  Sels . 

Par  M.  MACQUER. 


Examen  des  proprietes  des  Sels  neutres  efb  une  des  plus 
importantes  ,  mais  en  meme  tems  une  des  plus  va- 
ites  matieres  que  nous  offre  la  Chimie  ,  fur  tout  ii  1’  on 
etend  comme  cela  eff  a  propos  la  denominafion  de  Sels 
neutres  a  toutes  les  combinaiions  des  acides  quelconques 
aVf C  J;outes  ^es  fubftances  terreufes ,  alkalines  falines  & 
metalliques  ,  avec  les  quelles  ces  acides  font  capables  de 
s  unir,  La  claiTe  de  ces  corps  compofes  ou  furcompoies 
eil  fi  etendue  quii  s’  en  faut  encore  beaucoup  qu’on  les 
cqnnoiffe  tousj  ii  en  reile  un  grand  nombre  que  les  Chy- 
^ilces  n  ont  jamais  vu  ,  &  Pon  peut  dire  meme  que  toutes 
e,s  proprietes  des  Sels  neutres  les  plus  communs ,  &  les 
P  us  uiites ,  ne  nous  font  point  encore  connues. 

Une  des  proprietes  de  ces  Sels  qffil  eff  le  plus  impor- 
fnt  ,e  c°nnoitre  c’  eff  leur  diffolubilite  plus  ou  moins  gran- 
e.  ?  c  ®  .  ce£te  propriete  qui  peut  donner  le  plus  de  lu- 
miere  ur  e  veritabie  erat  ,  ou  iur  le  degre  de  faturation 
reciproque  de  leurs  acides  &  de  leurs  bafes;  il  eft  aife  de 
ntir  au  i  que  c  eff  de  cette  meme  propriete  que  depen¬ 
dent  prmcipalement  les  phenomenes  de  ieur  criftallifation 
que  par  coniequent  elle  eit  intimement  liee  avec  la  theo- 
e  «e  cette  grande  &  intereffante  operation. 


a 


Mais 


% 


Mais  quelques  belles  que  foient  les  fpeculations  qu*ott 
puiffe  faire  fur  ces  objets ,  il  n’  eft  pas  moins  certain  qu’el- 
les  ne  peuvent  £tre  qffincertaines  &  m&me  trompeufes, 
a  moins  qffelles  ne  foient  fondees  fur  les  faits,  or  les  faits 
nous  manquent  prdcifement  fur  cette  matiere ,  ou  du 
moins  nous  pouvons  affurer  qu’il  s’en  faut  encore  beaucoup 
qu’on  ait  conftatd  tous  ceuX  qffil  eft  effentiel  de  connoitre. 
Plufieurs  bons  Chymiftes  ont  a  la  veritd  determine  la  quan¬ 
tite  que  peut  diffoudre  Feau  de  plufieurs.  des  Sels  neutres 
des  plus  eonnus  &  c’  eft  affurdment  un  tres-grand  avanta- 
ge  ,  mais  1’  eau  n’  eft  pas  le  feul  diffolvant  qui  ait  de  Faftion 
fur  les  Sels  ;  Fefprit  de  vin  qui  eft  un  menftrue  tenant  en 
meme  tems  de  la  nature  de  Feau,  Sc  de  celle  de  Fhuile 
eft  capable  d’agir  aufli  fur  ces  compofes  &  d’en  diffoudre 
plufieurs  ,  en  plus  grande  quantite  que  1’  eau  meme  ;  or 
perfbnne  que  je  fache  n’  a  entrepris  de  determiner  quels 
font  les  Sels ,  dont  F  efprit  de  vin  eft  le  diffolvant  &  de 
quelle  quantite  il  fe  charge  de  chacun  de  ces  Sels ;  on 
fgait  feulement  en  gros  qu’ii  y  a  certains  Sels  ,  que  Fefprit 
de  vin  diffout  tels  que  la  terre  foliee ,  le  Sei  fedatif ,  tan- 
dis  qffil  ne  touche  point  a  d’autres  ,  mais  c’  eft  la  tout 
ce  que  F  on  fgait,  &  cet  objet  merite  affurement  bien  qu’ 
on  fe  donne  la  peine  de  F  examiner  plus  a  fondj  une  fuite 
d’  experiences  exa&es  fur  cette  matiere  ne  peut  donc  man- 
quer  de  repandre  du  jour  non  feulement  fur  la  nature  des 
differens  Sels  ,  mais  encore  fur  celle  de  F  efprit  de  vin ; 
lors  qffon  eonnoitra  bien  quels  font  les  Sels  que  ce  men¬ 
ftrue  diffout,  quels  font  ceux  qu’il  ne  diffout  point,  on  fera 
a  portee  d’entreprendre  une  autre  fuite  d’  experiences  re- 
latives  a  la  criftallifation  de  ces  derniers  qffon  pourra  pro¬ 
curer  par  des  additions  fucceffives  de  differentes  quantitas 
d’efprit  de  vin  dans  F  eau  qui  les  tient  en  diffolution.  Enfin 
F  efprit  de  vin  etant  un  des  diffolvans  qu’on  peut  emplo- 
yer  avec  le  plus  de  fucces  dans  Fanalyle  des  vegetaux  & 
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des  animaux  par  les  menftrues ,  laquelle  eft  fans  contredit 
la  plus  exa&e  &  la  plus  fure  de  toutes ,  on  fera  a  portee 
de  connoitre  quelles  font  celles  des  parties  ^Salines  de  ces 
compofes  que  T  efprit  de  vin  en  peut  extraire  ,  &  de  les 
feparer  enfuite  de  ce  diftolvant  pour  les  obtenir  dans  leur 
etat  naturel ,  &  fans  qu’elles  aient  fouffert  la  moindre  alte- 
ration. 

Ce  font  la  les  principales  confiderations  qui  m’  ont  de- 
termine  a  entreprendre  le  travail  que  j1  ai  i’  honneur  de 
prefenter  a  1’  Illuftre  Academie  des  Sciences  de  Turin,  & 
de  foumettre  a  fes  lumieres  j  mais  ,  comme  je  i’  ai  deja 
remarque  cet  objet  eft  d’  une  etendue  ft  conftderable ,  qu  ii 
feroit  impoflible  de  P  epuifer  dans  un  feul  Memoire  ,  f  ai 
donc  ete  oblige  de  me  borner  dans  celui-ci  a  un  certain 
nombre  de  Sels  ,  j’  ai  choifts  ceux  qui  refultent  de 
1’ union  des  trois  addes  miner  aux ,  Vitriolique ,  Nitreux  &  Ma¬ 
riti  ,  avec  la  Terre  calcaire  ,  /’  Alkali  fixe  vegetal ,  V Alkali 
fixe  miner al,  ou  la  bafe  du  Sei  commun ,  Z’  Alkali  volat  il ,  /’ Ar- 
gent  ,  le  Cuivre  ,  le  Fer  &  le  Mercure. 

Comme  la  qualite  de  1’  efprit  de  vin  peut  influer  beau- 
coup  fur  les  rdfultats  des  experiences  de  la  nature  de  celles 
dont  je  vais  rendre  compte  ,  il  eft  a  propos  que  je  deter- 
mine  de  quel  efpece  etoit  1’  efprit  de  vin  dont  je  me  fuis 
fervi  j  il  a  ete  le  meme  pour  toutes  les  experiences ,  j’  ai 
cru  devoir  me  fervir  d’  efprit  de  vin  le  plus  dephlegme  Sc 
le  mieux  re&ifie  qu’ii  feroit  poflible,  mais  re&ifie  fans  au- 
cune  addition  ny  intermede ,  &  ftmplement  par  des  di- 
ftillations  bien  menagees  &  fuffifamment  reiterees,  dans 
Tappr&ienfton  ou  qu’il  ne  fut  altere  par  1’  aftion  des  in- 
termedes ,  ou  qu’il  n’  en  enlevat  quelques  portions  avec 
lui  dans  la  diftiliation ,  Sc  que  cela  n’occaiionnat  quelque 
faux  refultat  dans  les  experiences.  Celui  dont  je  me  fuis 
fervi  &:  qui  avoit  ete  re&ifie  comme  je  1’  ai  dit  fans  au- 
CUn  intermede  ,  pefoit  fix  gros  cinquante  quatre  grains  dans 
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une  fiole  qui  contient  jufte  une  once  d*  eau  diftillee ,  le 
Thermometre  de  M.  de  Reaumur  etant  a  io  degres  au 
deflus  du  terme  de  la  glace.  Je  f$ai  qu  ii  eft  poflible  d’avoir 
de  F  efprit  de  vin  encore  plus  dephlegme  ,  f  en  ai  vu  qui 
ne  pefoit  que  lix  gros  48  a  49  grains  dans  la  bouteille  d’une 
once  d’  eau  ,  mais  j’  ai  donne  la  preference  a  celui  donc  je 
viens  de  parier  ,  par  les  raifons  que  j’  ai  dites,  fauf  a  regar- 
der  comme  nulles  les  quantites  de  Sei  qu’il  pourroit  diffoudre 
a  raifon  de  fon  peu  de  flegme  furabondant ,  quand  ces 
quantites  ne  feroient  que  proportionnees  a  ce  peu  de  fleg- 
me  ,  c’  eft-a-dire  afles  petites ,  pour  ne  pouvoir  etre  ni 
pefees ,  ni  meme  appreciees. 

R11  fecond  lieu  comme  1’  eau  de  la  criftallifation  des  Sels 
pouvoit  contnbuer  aufft  a  en  faire  dilfoudre  une  beaucoup 
pius  grande  quantite  dans  1’  elprit  de  vin  ,  tous  ceux  des 
Sels  que  j’  ai  foumis  a  mes  experiences ,  ont  ete  d’  abord 
entierement  depouilles  de  leur  eau  de  criftallifation  par  la 
delication  la  plus  exa&e ,  j’  ai  verfe  dans  un  matras  fur 
chacun  de  ces  Sels  ainli  prepares  une  demi  once  de  mon 
efprit  de  vin;  j’ ai  mis  le  matras  bouche,  fur  un  bain  de 
fable  &  je  1’aichauffe  jufqu’a  ce  que  Fefprit  de  vin  com¬ 
mendat  a  bouillir  ,  j'  ai  filtre  cet  efprit  de  vin  tout  bouil- 
lant ,  je  F  ai  laiUe  refroidir  pour  obferver  les  criltallifations 
qui  pourroient  fe  faire  par  refroidilfement ,  apres  quoi  j’ai 
fait  evaporer  entierement  cet  elprit  de  vin  pour  recueillir 
&  pefer  ce  qu’il  lailfoit  de  refidu  falin,  Toutes  ces  cir- 
conftances  ont  ete  obfervees  pour  chacune  de  mes  expe¬ 
riences  ;  elles  ont  ete  aufli  reiterees  chacune  deux  fois  de 
la  meme  maniere,  avec  cette  difference  que  la  leconde  fois 
je  failois  bruler  mon  elprit  de  vin  apres  la  digeftion  fur 
le  Sei,  au  lieu  de  Tevaporer,  pour  examiner  les  plienome- 
nes  que  fa  flamme  pourroit  prefenter. 
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Apres  avoir  avoir  compofe  le  tartre  vitriole  moi  meme 
par  Ia  combinaifon  exafte  &  jufqu’au  point  precis  de  la- 
turation  de  1’ adde  vitriolique  avec  1’ alkalt  fixe  vegetaL 
tres-pur  ,  apres  1’ avoir  exaftement  deffeche  ,  je  P  ai  traite 
comme  ie  P  ai  dit  avec  une  demi  once  de  mon  elpnt  de 
vin,  cet  efprit  de  vin  n’a  rien  laifle  criftallifer  par  le  refroi- 
diffement,  &  n’ a  laiffe  par  fon  evaporation  eiiuere  quune 
quantite  trop  petite  de  matiere  faline  pour  pouvoir  etre 
pefee  &  appreciee ,  ce  qui  me  determine  a  a  regar  ei 
comme  nulle  par  la  raifon  que  j  ai  dite,  &  a  cone  ure  que 
F  efprit  de  vin  ne  difTout  point  le  Tartre  vitrio  e,  u 
flamme  de  F  efprit  de  vin  qui  avoit  bouilli  fur  ce  e  \ 
differoit  abfolument  en  rien ,  de  celle  de  1  e  Prit  e  YU1 
le  plus  pur, 

Nitre  -  ordinaire!. 


Le  Nitre  que  Pavois  auffi  compofe  moi  meme  *  comme 
je  F  ai  fait  a  F  egard  de  tous  les  autres,  s’  eft  diflbus  dans 
F  efprit  de  vin  bouillant  a  la  quantite  de  4  grains  lur  la 
demi  once „d’  efprit  de  vin  ,  laquelle  pefe  i88  grams  une 
partie  de  ces  4  grains  de  Nitre  s1  eft  criftallifee  tres-con 
fufement  par  le  refroidiffement,  La  flamme  de  cet  e  prit 
de  vin  etoit  beaucoup  plus  grande,  plus  haute  p  us  ar- 

dente  ,  plus  jaune ,  &  plus  lumineufe  que  ce  ^e  e  e  P11 
de  vin  pur.  La  capfule  dans  laquelle  cet  elpnt  e  vin 
avoit  ete .  brule  elt  rellee  feche  ,  &  j’  y  a*  trouve  es  quatre 
grains  de  Nitre  fec,  Je  crois  pouvoir  co-nclure  e  cette  ex 
perience  que  F  efprit  de  vin  difTout  a  F  aide  de  la  c  iaeur 
de  F  ebullition  ~  de  fon  poids  de  Nitre. 
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Sei  marin  d  bafe  d*  alkali  vegetal  nomme  communement 
Sei  febrifuge  de  Sylvius. 

V  efprit  de  vin  apres  avoir  bouilli  fur  le  Sei  mari/z  d 
baje  d  alkali  fixe  vegetal ,  n1  a  rien  laiffe  criftallifer  par  le 
refroidiffement j  par  i’  evaporation  il  a  laiffe  pres  de  5  grains 
de  ce  Sei,  La  flamme  de  cet  eiprit  de  yin  etoit  d’abord 
comme  celle  de  1’  efprit  de  vin  pur ,  mais  elle  efl  bien- 
tot  devenue  grande,  jaune,  ardente ,  &  lumineufe;  ii  s’eft 
trouve  pareillement  5  granis  de  Sei  apres  cetfe  combuftion 
ainfi  1’  efprit  de  vin  diffout  £  de  fon  poid  du  Sei  dont  il 
efl  queftion, 

Sei  de  Glauher . 

L*  efprit  de  vin  traite  comme  a  1’  ordinaire  par  1*  ebul- 
lition  fur  le  Sei  de  Glauher  deffechd  ,  n’  a  rien  laiffe  cri- 
ftallifer  de  fenfible  par  le  refroidiffement;  il  n’ a  rien  laiffe 
non  plus  apres  fon  evaporation  ,  ny  apres  fa  combuftion  \ 
eependant  fa  flamme  avoit  une  couleur  rouge  confiderable, 
mais  malgre  cette  couleur  de  la  flamme  je  crois  pouvoir 
conclure  que  f  efprit  de  vin  ne  diffout  point  le  Sei  de  Giau- 
ber ,  car  on  verra  qu’il  ne  faut  qu’une  quantii^  infiniment 
petite  de  Sei  pour  changer  totalement  le  cara&etp  de  la 
flamme  de  1*  efprit  de  vin, 

Nitre  d  bafe  d ’  alkali  marin  nomme  communement 
Nitre  quadrangulaire, 

V  efprit  de  vin  traitd  avec  le  Nitre  quadrangulaire  a 
laiffe  cnttallifer  par  le  refroidiifement ,  mais  tres-confufe- 
mefit ,  une  afses  bonne  quantis  de  ce  Sei  ;  par  f  evapo¬ 
ration  &  la  deliccation  du  tout,  il  s^en  eil  trouve  1 5  grains. 
La  flamme  de  cet  efprit  de  vin  etoit  d’un  jaune  lumineux 

rou- 
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rougeatre  depuis  le  commencemerit  jufqu’  k  la  fin }  elle 
&oit  d^crdpitante  &  m^rae  comme  fulgurante  &  deton- 
nante  fur  la  fin  $  apr£s  1’  entiere  combulHon ,  il  s’  efi:  trou- 
ve  1 8  grains  de  Nitre  quadrangulaire  un  peu  humide  ,  qui 
ic  font  r^duits  a  15  grains  par  la  deficcation,  II  refuke 
de  cette  experience  que  1’  elprit  de  vin  diffout  ^  de  fon 
poids  de  Nitre  quadrangulaire, 

Sei  commun. 

Le  Sei  commun  traite  avec  1’  efprit  de  vin  ne  sf  efi  point 
difTous  en  quantite  bien  appreciable,  Cependant  la"  flam- 
me  de  V  efprit  de  vin  dans  lequel  il  avoit  bouilli  avoit  une 
couleur  rouge  confiddrable  ,  &  etoit  plus  grande  &  plus 
ardente  que  eelle  de  1’  efprit  de  vin  pur, 

Sei  ammoniacal  vitriolique. 

J  ai  fait  le  Sei  ammoniacal  vitriolique  ,  qu’on  nomme 
fV  \  ^  ammoniac  fecret  de  Glauber ,  en  combinant  enfem- 
ble  jufquau  point  de  faturation  de  Paride  vitriolique  con- 
centre  avec  de  F  alkali  volatil  concret  degage  du  Sei  am¬ 
moniac  par  P  alkali  fixe  y  il  s’  efi  fait  dans  P  inflant  du 
melange  une  tres-vive  effervefcence  $  il  s’  efi:  excite  beau- 
coup  de  chaleur  y  il  s*  en  efi:  elevd  beaucoup  de  vapeurs 
ort  epailfes  d’  un  odeur  finguliere.  Ce  Sei  etant  au  point 
ae  laturation  &  bien  deffeche  etoit  tres-blanc  ,  d’  une  fa- 
Ve!J5  irlZe  &  plquante  ,  mais  ni  acide,-  ni  alkaline,  il  s’eft 
erittallile  en  arguilles  comme  le  Nitre,  &  ne  s’  efi:  point 
lumecte  a  1  air.  L’  efprit  de  vin  qui  avoit  bouilli  fur  ce 
,e  \/f  ^ormer  P^r  refroidifiement  ( le  termometre 
de  M.  de  Raumur  etant  a  1 4  degres  au  defliis  de  zero) 
quelques  petits  criitaux  au  tour  du  matras,  ces  criflaux 
etoient  comme  des  points  fi  petits  que  j.e  n’  ai  pu  en  di- 
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ltinguer  la  figure  a  Ia  loupe  ,  cet  efprit  de  vin  n’  a  laifle 
par  fbn  entiere  ^vaporatian  qu?un  enduit  extremement  minee 
&  inappreciable.  Sa  fiam  me  d’ailleurs  ne  differoit  en  rien 
de  celle  de  1’  efprit  de  vin  pur.  Je  conclus  de  la  que 
P  efprit  de  vin  ne  diffout  point  le  Sei  ammoniacai  vitrio 
lique. 

Nota .  J’  ai  reitere  P  experience  precedente  avec  du  Sei 
ammoniacai  vitriolique  ,  au  quel  j’  avois  donne  pour  bafe 
P  alkali  volatil  fluor  du  Sei  ammoniac  degage  par  la  chaux, 
&  il  n’  y  a  point  eu  de  difference  dans  les  refultats. 

Sei  ammoniacai  nitreux . 

I*  ai  fait  du  Sei  ammoniacai  nitreux  en  metant  jufqu’  a  par- 
faite  faturation  de  P  efprit  volatil  de  Sei  ammoniac  degage 
par  Ia  chaux  avec  de  P  acide  nitreux  tres-pur.  Cette  com- 
binaifon  s’ eft  faite  prefque  fans  effervefcence,  mais  ii  s’en 
eft  eleve  un  quantite  tres-confiderable  de  vapeurs  blanches 
fort  epaiffes.  Ces  vapeurs  viennent  des  portions  d’ acide  Sc 
d’ alkali  volatil  qui  sv£levent  avant  de  s’  etre  combinees  &  qui 
fe  rencontrent  &  s’  uniffent  en  P  air.  Ce  Sei  apres  avoir 
ete  defleche  avoit  une  faveur  de  nitre  tres-fraiche ,  mais 
beaucoup  plus  vive  &  plus  piquante  que  celle  du  nitre  a 
bafe  d’alkali  fixe.  L’  efprit  de  vin  apres  avoir  boiiilli  fur 
ce  Sei  ,  &  en  avoir  diffous  beaucoup  comme  on  va  le 
voir ,  le  laiiToit  criftallifer  abondamment  par  le  moindre 
refroidiffement  ;  ces  criftaux  etoient  en  petites  aiguilles  de 
la  figure  de  celles  du  nitre,  P  efprit  de  vin  charge  de  ce 
Sei  m’  a  paru  avoir  un  odeur  approchante  de  celle  de 
P  ether  nitreux  il  a  laifle  apres  fon  entiere  evaporation  un 
gros  &  demi  ,  ou  108  grains  de  nitre  ammoniacai.  La 
Samme  de  cet  efprit  de  vin  etoit  plus  blanche  &  plus  lur 
mineufe  que  celle  de  P  efprit  de  vin  pur  ;  elle  noirciflbit 
un  peu  les  corps  blancs  qu’on  y  expofoit  comme  le  fait  celle 


de  P  ether  j  apres  que  cette  flamme  a  eu  cefle  d’  elle  me* 
1116  j  il  eft  refte  environ  la  moitie  de  la  liqueur  qui  avoit 
une  faveur  de  nitre  ammoniacal  tres- forte. 

La  portion  de  ce  Sei  qui  s’  etoit  criftallifee  dans  Pefprit 
de  vin  ,  etoit  en  criftaux  tranlparens  par  ce  qu’  iis  retenoient 
vraifemblablement  de  P  elprit  de  vin  dans  leur  criftal- 
lifation ,  comme  les  Se ls  criftallifes  dans  P  eau  retiennent 
pareillement  une  certaine  quantite  de  cette  eau  dans  leur 
criftaux.  J’  ai  laifle  ces  criftaux  expofes  a  P  air  pendant 
cinq  ou  ftx  jours  le  termometre  etant  a  18  &  19  degresj 
iis  ont  perdu  de  leur  tranfparence  mais  ne  font  point  de- 
venus  friables  &:  en  poudre  comme  ceux  du  Sei  de  Glau- 
ber  ,  &  autres  Sels  qui  perdent  beaucoup  de  leur  eau  de 
criftallifation  par  la  feule  expofition  a  P  air  j  au  contraire  , 
1  rr/01  accIu*s  un  confiftance  plus  ferme  ,  &  adheroient 
a.  eS  ,^rtement  au  verre  qui  les  contenoit.  L’  efprit  de 
vin  diffout  comme  en  le  voit  par  cette  experience  Hi  de 
lon  poids  de  Sei  ammoniacal  nitreux. 


oel  ammoniac.  j:  • 

L  efprit  de  vin  traite  par  la  methode  commune  a  toutes 
ines  autres  experiences  avec  le  Sei  ammoniac  ordinaire  , 

C  Ce  ^  en  a  criftallifer  une  quan¬ 

tite  fenfible  par  le  refroidiffement  j  il  s’ eft  trouve  apres 
ton  entiere  evaporation  qu’il  en  avoit  diffous  24  grains. 
1  !:et  e*Prit  de  vin  ne  m’ a  pas  paru  differer 

;e  ,de  !  efPrit,de  vin  pur.  L’  efprit  de  vin  diffout 
donc  £  de  fon  poids  de  Sei  ammoniac. 


Sei  vitrioliqut  d  bafe  calcaire  ou  fiUnite. 

Comme  les  Chymiftes  favent  prefentement  que  les  Pier- 
esJpecu  au  es  gypjeufes  lont  des  Sels  neutres  formes  de  Punior» 

b  de 
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de  1’  acide  vitriolique  avec  de  Ia  terre  calcaire  ;  qifelles 
ne  font  en  un  mot  que  ce  qu’on  nomme  fele  nite ,  j*  ai 
choifi  pour  1’  exp£rience  pr^fente  de  n6tre  Pierre  fpecu- 
laire  des  environs  de  Paris.  Apres  1’  avoir  bien  lav^e  & 
netoyee ,  je  1’  ai  calcinee  &  je  F  ai  traitee  avec  I’  efprit 
de  vin  comme  les  autres  Sels.  Ce  qu’il  en  a  laifle  apres 
Ion  entiere  evaporation  n’  etoit  qu’un  enduit  infiniment 
minee  &  trop  peu  confiderable  pour  pouvoir  £tre  reciieilli 
Sc  apprecie  ,  ainfi  je  mets  ce  Sei ,  par  les  raifons  que  j’  ai 
dites  ,  au  nombre  de  ceux  que  1’ efprit  de  vin  ne  diffout 
pas.  La  fiamme  d’ailleurs  de  cet  efprit  de  vin  n’  avoit 
rien  d’  extraordinaire. 

Nitre  d  bafe  calcaire . 

J*  ai  fait  le  Nitre  calcaire  en  combinant  enfemble  jufqu’ 
au  point  de  faturation  de  F  acide  nitreux  tres-pur  avec  de 
la  cray e  de  ckampagne  lavee ,  apres  avoir  filtre  cette  dif- 
folution.,  je  Tai  faite  evaporer  jufqu’  a  forte  pellicule  & 
P  ayant  iaifle  expofee  au  frais  de  la  nuit ,  le  termometre 
etant  a  1 1  degres  au  deffus  de  zero ,  celte  liqueur  s’  eft 
coagulee  en  une  maffe  criflallifee  en  petites  aiguilles  ex- 
tremement  fines  raffemblees  en  faifceaux  &  formant  com¬ 
me  de  pinceaux  ou  broffesj  il  y  avoit  autour  de  la  cap- 
fule  qui  contenoit  cette  matiere  quelques  points  criftallifes 
en  criftaux  plus  petits  que  les  plus  petks  grains  de  fablon, 
ces  points  etoient  environnes  circulairement  de  petites 
aiguilles  pareiiles  a  celles  de  broffes-,  &  ces  aiguilles  y 
aboutiffoient  comme  a  un  centre,  enforte  que  cela  repre* 
fentoit  autant  de  petits  foleils  rayonnans ,  qu’il  y  avoit  de 
points,  Ge  .Sei  avoit  une  favear  rres-acre  •&  tres-amere  & 
attiroit  fortement  F  humidite  de  F  air.  Ayant  voulu  ache- 
ver  de  le  deffecher  a  feu  modere  ,  je  n’  ai  pu  y  reuffir 
pendant  plus  de  lieuresj  ce  n’ etoit  toujours  qu’une 

liqueur 


liquem*  vifqueufe  ,  un  peu  rouffe ,  couverte  d1  une  peau  * 
elle  fe  coaguloit  lors  qu’elle  n’etoit  plus  chauffee ,  mais  elle 
fe  refolvoit  en  liqueur  tout  de  fuite  par  1’  humidite  de 
1’  air  quoique  le  rems  fut  alors  tres-fec  (c1  etoit  le  3  Juln) 
Sc  que  le  termometre  fut  k  11  degres,  elle  avoit  lacon- 
fiftence  &  la  poijferie  du  miel.  J’  ai  donc  ere  oblige  d’em- 
ployer  le  feu  nud  au  lieu  du  bain  de  fable  dont  je  me 
fervois  d’  abord  pour  deflecher  j  elle  s’  eft  reduite  par  la 
deliecation  entiere  en  une  madere  blanche  ayant  F  appa- 
rence  d’une  terre  ,  il  ne  s’  eft  neanmoins  exhale  pendant 
cette  deliecation  aucunes  vapeurs  d’  acide  nitreux.  J’  ai 
pulverife  ce  Sei  &  V  ai  mis  tout  chaud  dans  un  matras;  il 
eft  fi  deliquefcent  que  malgre  la  promptitude  avec 
laquelle  je  faifois  cet  operation ,  il  s’  hume&oit  un  peu , 
etant  meme  encore  chaud.  J’  ai  verfe  defliis  tout  de  fuite 
la  quantite  ordinaire  d'  efprit  de  vin  ,  Sc  j’  ai  obferve  que 
cet  efprit  en  difTolvoit  beaucoup  fans  le  fecours  de  F  ebul- 
lition  j  a  ce  degre  de  chaleur  il  en  a  difTous  une  plus 
grande  quantite ,  &  s’  en  eft  meme  fature,  car  il  reftoit 
encore  au  fond  du  Sei  non  difTous.  L’  efprit  de  vin  char- 
ge  de  ce  nitre  calcaire  avoit  une  couleur  roufte  Si  un  con- 
iillence  huileufe  a  peu  pres  comme  celle  de  1’  huile  deman¬ 
des.  Ayant  laifTe  refroidir  cette  diffolution  ,  je  n’  y  ai 
remarque  aucune  criftallifation ;  il  eft  vrai  qu’  il  faifoit  alors 
fort  chaud  j  le  thermometre  etoit  a  22  degres.  Il  s’ eft 
eulement  forrne  au  fond  de  la  liqueur  un  leger  fediment 
terreux  roufteatre.  J’  ai  fait  evaporer  cette  diffolution  fpi- 
ntueufe  jufqu’ a  ficcite  ;  elle  s’ eft  deffechee  a  une  chaleur 
beaucoup  momdre  que  n’  avoit  fait  ce  meme  Sei  difTous 
dans  1  eau  j  le  refidu  fec  pefoit  une  demi  once  c’eft-a-  dire 
288  grains  autant  que  F  efprit  de  vin  employe.  La  flam- 
me  de  cet  efprit  de  vin  etoit  d’abord  femblable  a  celle 
de  F  efprit  de  vin  ordinaire ,  mais  elle  eft  bien-tot  deve- 
nue  grande  ,  lumineufe ,  rouge ,  decrepitante  Si  petillante; 
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elle  a  laifle  apres  s’  £tre  gteinte  un  r&kta  blanc  falin  tr£s- 
abondant  &  deliquefcent. 

Sei  marin  d  bafe  calcaire, 

T  ai  fait  diftfoudre  de  la'  meme  craye  dans  de  bon  aeide 
marin  jufqu’  a  parfaite  faturation  ii  en  a  refulte  une  liqueur 
faline  neutre  qui  ayant  ete  filtree  &  evaporee  avoit  une 
faveur  falee  acre  &  amere.  La  deficcation  de  ce  Sei  s’eft 
faite  un  peu  plus  facilement  que  celle  du  nitre  calcaire 
cependant  il  a  fallu  employer  aufli  le  feu  nud  ,  &  le  Sei 
qui, eft:  refte  m’a  paru  audi  avide  de  P  humidite  &  aufli 
deliquefcent  que  le  nitre  calcaire.  L’  efprit  de  vin  trai t6 
avec  ce  Sei  marin  calcaire  en  a  diflbus  audi  fon  poids 
egal,  &  la  damme  de  cet  elprit  de  vin  etoit  toute  fem- 
blable  a  celle  de  P  elprit  de  vin  fature  de  nitre  calcaire, 

Vitriol  de  lune . 

L  ai  fait  le  Vitriol  de  lune  qui  eft  ■  une  combinaifon  de 
Pacide  vitriolique  avec  Pargent ,  par  precipitation  r  de  la 
maniere  fuiyante,  J’  ai  verfe  de  Pacide  vitriolique  con- 
centre  dans  une  didolutipn  d’argent  faite  par  P  acide  ni- 
treux  i  il  $’ eft  fait  audi  tpt,  comme  cela  arrive  toujours, 
un  depQt  blanc  qui  eft  un  compole  d’  acide  vitriolique  & 
tf  argent  &  que  je  crois  devoir  nommer  Vitriol  de  lune 
'  <>u  d’  argent.  fl  ne  s’  eft:  prefque  pa^  excite  de  chaleur 
dans  cette  operation  j  j’  ai  ver|e  plus  d’  acide  vitriolique 
qu  il  n  en  falloit  pour  feparer  tout  P  argent  d’  avec  Pacide 
nitreux.  La  liqueur  ayant  ete  etendue  dans  de  P  eau  di- 
dillee  pour  faciliter  la  precipitatipn  etoit  tres-acide ;  je 
P  ai  decantee  deflfus  le  depot  ;  j’  ai  fepase  du  vitriol  de 
June  tout  P  exces  d’ acide  ,  ou  plutor  tout  P  acide  libre  , 
par  pluiieurs  lotions  dans  de  P  eau  diftiiiee  &  par  imbi- 
.  ,  -  -  tions 
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tions  dans  le  papier  gris  ,  ju(qu’&  ce  que  ce  Sei  ne  iit 
plus  aucune  impreflion  de  rouge  fur  le  papier  hleu  apres 
avoir  parfaitement  defleche  ce  Sei,  je  Tai  fait  boiiillir 
dans  mon  efprit  de  vin ,  ii  ne  en  eft  rien  diflous ,  & 
la  flamme  de  cet  efprit  de  vin  ne  differoit  en  rien  de 
celle  de  P  efprit  de  vin  pur. 

Nitre  de  lune  nomme  communement  criftaux  de  lune. 

J’  ai  fait  deffecher  parfaitement  des  criftaux  de  lune  & 
ayant  verfe  deifus  la  quantite  ordinaire  de  mon  eiprit  de 
vin  ,  il  m  a  paru  qu’  il  s’  en  diffolvoit :  la  liqueur  mife  a 
boiiillir  a  pris  une  odeur  d’  ether  nitreux  ,  &:  s’  eft  un 
peu  troublee  par  une  eipece  de  poudre  rioiratre  j  je  P  ai 
nitree  toute  boiiillante  comme  dans  toutes  Ie$  autres  expe- 
riences  $  a  mefure  quelle  fe  refroidifloit ,  il  y  paroifloit 
une  grande  quantite  de* criftaux  figures  en  Rombes  min- 
ces  qui  fe  formoient  a  la  furface.  Ces  Rombes  fontpro- 
duits  par  quatre  triangles  un  peu  inclines  dans  le  meme 
ens,  enforte  qTils  ne  font  pas  dans  un  meme  plan ,  leurs 
ommets  reunis  font  au  milieu  du  Rombe  une  eipece  de 
pointe,, pyramidale  mais  fort  peu  elevee  ,  &  leurs  cotes 
communs  reprtfement  deux  diagonales  qui  fe  coupent  leur 
nnlieu.  Le  tout  reflemble  donc  a  une  Pyramide  a  quatre 
taces  extremement  baffe  &  comme  applatie  :  chaque  face 
tnangulaire  paroit  formee  de  dignes  paralleles  au  cote  op- 
po  e  au  fommet.  L’  efprit  de  vin  apres  fon  entiere  eva- 
poration  a  laiffe  un  gros  n  grains  de  ce  Sei  nitreux. 

a  atnme  etott  plus  blanche  &  plus  lumineufe.  que  celle 
de  1  efprit  de  vtn  pur  &  accompagnee  d’un  peu  de  fulU 
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Lune  cornee . 


J’  ai  fait  de  la  Lune  cornee  en  verfant  de  Facide  marin 
dans  une  difTolution  d’  argent  par  F  acide  nitreux ,  &  je 
F  ai  traitee  comme  j’  avois  fait  le  vitrici  de  lune  par  un 
lavage  a  Feau  diftillee ,  jufqu’a  ce  qu’elle  ne  donnat  plus 
aucune  marque  d’  acidite.  L’  efprit  de  vin  n’  en  *  a  rien 
difTous  meme  a  F  aide  de  F  ebullition.  La  flamme  de  cet 
efprit  de  vin  n’  avoit  rien  de  particulier, 

Vitriol  de  mercure. 

Le  Sei  refultant  de  F  union  de  F  acide  vitriolique  avec 
le  mercure  que  je  nomme  Vitriol  de  mercure  &  qu’il  faut 
bien  dilHnguer  du  Turbitk  minerdl ,  en  ce  que  ce  dernier 
ne  contient  prefque  point ,  ou  meme  point  du  tout 
d’  acide  vitriolique ,  ce  Vitriol  de  mercure ,  dis~je ,  a  ete 
fait  par  le  m&me  procede  dont  j’  ai  parle  pour  le  Vitriol 
de  lune ,  c’  eft-a-dire  en  verfant  de  Facide  vitriolique  dans 
une  difTolution  de  mercure  faite  par  F  acide  nitreux.  Je 
n’  ai  lave  que  legerement  a  F  eau  diflUlee  le  depot  blanc 
qui  fe  forme  dans  cette  opera  tion ,  parce  qu’on  fgait  que 
par  un  grand  lavage  on  lui  enleve  tout  foh  acide  & 
qu’on  le  r^duit  en  une  efpece  de  precipit^  jaune  indifTo- 
luble  meme  dans  F  eau  &  qu’on  nomme  Turbith  mine- 
ral ,  ou  plus-t6t  parce  qu’on  decompofe  cette  combinaifbn 
&  qu’on  la  fepare  en  deux  autres  dont  Fune  eft  le  Turbith 
dont  je  viens  de  parier  6c  F  autre  refte  difToute  dans  Feau 
des  lavages  3c  ne  contient  que  fort  peu  de  mercure  tenu 
en  difTolution  par  une  tres-grande  quantite  d’ acide  :  or  ce 
n’ etoit  ni 'F  une  ni  F  autre  de  ces  preparations  de  mer¬ 
cure  dont  f  avois  intention  de  reconnoitre  le  degre  de 
difTolubilite  dans  Fefprit  de  vin  ayant  donc  lave  legerement, 
comme  je  F  ai  dit  7  le  Vitriol  mercurie!  qui  s’  etoit  forme 


dans  mon  operation ,  je  1’  ai  fait  fecher  parfeitement  au 
bain  de  fable  $  il  &oit  aprds  eette  deficcation  tres-blanc  & 
tres-beau  i  je  Pai  traitd  avec  P  efprit  de  vin  jufqu’a  febul- 
lition  comme  les  autres  ,  &  je  n’  ai  remarque  aucune  dif- 
folution:  ayant  filtre  cette  liqueur  toute  chaude ,  il  ne  s’  y 
eft  rien  eriftallife  par  le  refroidiflement  il  n’ eft  rien  refte 
non  plus  apres  fon  entiere  evaporation.  La  flamme  de  cet 
efprit  de  vin  etoit  comme  celle  de  1’  efprit  de  vin  pur  ;  elle 
n’  a  laiffe  ducun  r^fidu  fenftble  apres  qu’elle  a  eu  cefle  d’elle 
meme ;  le  vaifleau  dans  lequel  cet  efprit  de  vin  avoit  brule 
etoit  fec  j  il  avoit  feulement  une  legere  faveur  acerbe  metal¬ 
lique  &  1’ ayant  frotte  avec  un  papier  bleu  mouille  ,  ce  papier 
s  eft  trouve  un  peu  rougi.  Il  fuit  de  la  que  Pefprit  de  vin  ne 
diffout  point  fenfiblement  le  Sei  vitriolique  mercuriel ,  ou 
Vitriol  de  mercure  ,  meme  a  1’aide  d’un  peu  d’  acide  libre. 


Nitre  de  Mercure, 

Ayant  fait  difloudre  jufqu’  a  faturation  du  Mercure  dans 
de  ,  1  acide  nitreux  tres-pur  j’  ai  obtenu  une  grande  quan- 
tite  de  criftaux  de  Sei  nitreux  mercuriel  que  je  nomme 
Mercure ;  j’  ai  lave  ces  criftaux  a  plufieurs  eaux 
diitillees  &c  je  les  ai  fait  egouter  fur  du  papier  gris ;  apres 
les  avoir  parfaitement  feches  ,  je  les  ai  traites  par  1’  ebul- 
ltion  avec  1  efprit  de  vin  comme  les  Sels  cy  defliisj  ces 
criftaux  qui  etoient  blancs  avant  d’  avoir  boiiilli  dans  1’  e£ 
pnt  de  vin  font  devenus  par  cette  ebullitio  n  d’  un  jaune 
citronne  un  peu  gris.  L’  efprit  de  vin  qui  avoit  lervi  a 
cette  operation  ayant  ete  evapore  entierement  n’ a  laifle 
quun  leger  enduit  d’  un  Sei  un  peu  argentin  &  fi  minee 
que  je  n  ai  pu  le  recueillir.  La  flamme  de  cet  efprit 
de  vin  ne  dirferoit  point  fenfiblement  de  celle  de  Pefprit 
c  e  y‘la  Pur  •>  cependant  elle  a  donne  quelques  legeres  mar- 
ques  de  iuliginofite  ;  il  eft  refte ,  apres  qu’elle  a  eu  cefle 

d’elle 
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d’  elle  meme  ,  un  enduit  Salin  argentin  comme  apres  Peva- 
poration  ;  cet  enduit  a  un  peu  rougi  le  papier  bleu ;  ayant 
lave  a  pluiieurs  eaux  diftillees  le  Nitre  mercuriel  fur 
lequel  P  efprit  de  vin  avoit  boiiilli,  il-m*a  paru  que  1’eau 
en  difTolvoit  fort  peu  Sc  ii  a  pris  une  couieur  de  plus  en 
plus  jaune,  come  cela  arrive  au  Turbith  mineral  je  ne 
tire  pour  le  prefent  d’  autre  eonfequence  de  cette  expe- 
rience  ,  d  non  que  Pefprit.de  vin  ne  diflout  qu’une  quan- 
tite  prefque  infenfible  du  Nitre  de  Mercure  dans  1*  etat 
ou  je  P  ai  employe :  comme  je  trouve  quelque  chofe  de 
fingulier  dans  ce  fait,  je  me  propofe  de  faire  dans  la  fuite 
d’  autres  exp^riences  pour  P  eclaircir. 

Mercure  fublitne  corrofif. 

De  tous  Ies  compofes  de  Mercure  &  cf  Kcide  *marin  , 
c1  eft  celui  qu’on  nomme  fublime  corrojif  qui  efl  le  plus  fa- 
lin  ,  &  c’  eft  par  cette  raifon  que  je  P  ai  choift  par  pre- 
ference  aux  autres  pour  en  examiner  la  diflolubilite  dans 
F  efprit  de  vin  ,  j’  ai  donc  fait  boiiillir  de  mon  elprit  de 
vin  fur  ce  Sei ,  &  P  ayant  fxltre  tout  chaud  j’  ai  obferve 
qu  il  fe  criftallifoit  beaucoup  de  Sei  par  le  refroidiflement, 
cet  efprit  de  vin  a  laifle  par  fon  entiere  evaporation  deux 
gros  &  demi  &  un  fcrupule ,  ou  104  grains  de  Sublimd 
corrofif,  Sa  flamme  etoit  d’ abord  comme  celle  de  P  efprit 
de  vin  ordinaire,  mais  bien-tot  elle  eft  devenue  plus  gran¬ 
de  ,  plus ,  jaune  ,  &  plus  lumineufe  j  elle  etoit  melee  de 
quelques  traits  de  couieur  bleue  fur  tout  fur  la  fin  elle 
etoit  tres-decrepitante.  L’  efprit  de  vin  diflout  donc  ~  de 
fon  poids  de  fublime  corrofif.  Il  eft  vray  que  voyant 
que  P  efprit  de  vin  difTolvoit  beaucoup  de  ce  Sei  par 
P  ebullition ,  je  F  ai  laifle  bouillir  plus  long  tems  que  les 
autres  Seis. 


Viiriol 


Vitriol  de  mars. 
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Ayant  defTeche  du  Vitriol  de  mars  au  bain  de  fable 
ans  liquefier ,  je  1  ai  fait  boiiillir  avec  mon  efprit  de 
vin ,  ii  m  a  paru  qu  il  ne  fe  diffolvoit  rien  ou  qu’infiniment 
peu  de  chofe.  L’  efprit  de  vin  decante  de  deffus  ce  Sei 
n  a  rien  laifle  criftallifer  par  le  refroidifTement ,  &  par 
lon  entiere  evaporation  il  n’  a  laifle  qu’un  teger  enduit 
brun  trop  peu  confiderable  pour  pouvoir  etre  reciieilli. 
,  de  vin  a  bru^  comme  Y  efprit  de  vin  pur  & 

n  a  ailie  dans  Ia  capfule  ou  il  avoit  brule  qu’une  tache 
rune.  Ayant  applique  un  papier  bleu  moiiille  fur  cette 
,e.’  il  a  ete  rougi  fenfibiement.  Ii  paroit  par  cette 
niania!nCe  ^  e^>r^t  v*n  ne  diffout  point  le  Vitriol 


Nitre  de  mars. 

rlupff  ^udre  peu  a  peu  de  la  limaille  de- fer  non 
b,p  'f 6  dans  de  1  acide  n«reux  tres-pur  ;  il  m’  a  ete  impoffi- 

paDil  ll  T  C?n-aflde  aU,P°iM  de  ne  Plus  s  rougif  le 
i’  v  ai  U’-  j  dl®dutlon  s  ed  dpaiffie  confiderablement ; 
LL  ,  ’°Ute  de  1  eau  &  de  n°u velle  limaille,  le  tout 
Cl;  mis,  e.n  une  e  P®ce  de  pate  &  malgre  cela  la  dif- 
fe  ronL*!°lt  enC?,re-  e"  acide’elle^oit  de  couleur  rouf- 
ld  pendant"^/  l,  al  fait®  Evaporer  aficcite;  il  s’ eft  exha- 
P  cette  evaporation  beaucoup  de  vapeurs  acides 

fcu,  b™!“'  Jp»  ■-=  «sS«  fac  i.o  "L 

leur  brune.  Je  1  ai  traite  avec  1’  efprit  de  vin;  ce  dif- 

couleur  "  ^  5  u?a  ^  d’U,le  chalear  moderee,  une 
rLfo  /  Tk  U'  ^  a®S  foncae>  mats  1’  ayant  por- 
leu  eT  a  1  fdhuon  d  a  perdu  prefque  toute  fa  cou- 

vin  filL  X  ant  fed;mfnt/,^nnderable.  Cet  efprit  de 
faltre  &  evapore  jufqfla  ficcite  n’ a  laifle  que  quatre 

c  grains 
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grain  de  matiere  acide  d’  un  jaune  de  fafran  tr^s-fonc^  j 
ce  Sei  martial  a  eu  beaucoup  de  perne  a  fe  deffocher  en- 
tierement  &  &oit  fi  deliquefcent  qu’  il  s’  efi  humefte  &ant 
m&ne  encore  chaud.  La  flamme  de  cet  efprit  de  vin 

etoit  d’  abord  comme  a  1*  orditiaire ,  mais  quand  il  y  en 

a  eu  environ  un  tiers  de  brule,  elle  efi  devenue  rouge  & 

petillante  &  a  dure  de  la  forte  jufqu’&  la  fin  $  il  efi  refte 

dans  ia  capfule  un  enduit  rouge  brun  affes  confiderable  St 
un  peu  de  liqueur  fort  acerbe  St  fort  acide,  Il  faut 
remarquer  fur  cette  experience  que  P  efprit  de  vin  diffou- 
droit  vraifemblablement  une  beaucoup  plus  grande  quantite 
de  ce  Nitre  martial  fans  le  focours  d’  aucune  humidit^ ,  fi 
P  on  pouvoit  le  deffecher  entierement  fans  feparer  prefque 
tout  P  acide  nitreux  d'  avec  le  fer  ,  mais  cet  acide  tient 
fi  peu  a  ce  metal  que  je  crois  que  cela  n’ efi  pas  pofiible. 

Sei  mariti  martial, 

J’  ai  faitf ;  diffoudre  peu  a  peu  de  la  limaille  de  fer  bien 
nette  dans  de  bon  acide  marin  $  la  diffblution  s’  efi  tres- 
bien  faite  fans  que  le  fer  fe  changeat  en  fafran  de  mars 
St  fans  s’  epaifiir.  Il  efi  a  remarquer  au  fujet  de  cette 
difiblution,  que  les  vapeurs  qui  s’ en  elevent  ontune  odeur 
defagreable  penetrante  St  fort  differente  de  celle  de  Pacide 
marin  pur*  elles  font  auffi  fort  inflammables  St  font  une 
explolion  violente  quand  on  les  allume  dans  une  vaiffeau 
clos.  J’  ai  fourni  une  grande  quantite  de  limaille  a  cette 
difiblution,  meme  apres  qu’  il  n’  y  avoit  plus  d’effervefcen- 
ce  ,  mais  malgre  cela  elle  rougiffoit  tojours  un  peu  le  pa- 
pier  bleu,  Je  P  ai  faite  evaporer ,  il  s’  efi  forme  deffus 
une  peliicule  faline  luifante  St  un  peu  chatoyante.  L’ayant 
laiffee  refroidir  quand  elle  a  ete  a  ce  point ,  elle  s’  efi 
toute  coagulee  en  crifiaux  confus  dont  je  n’  ai  pu  diftin- 
guer  la  figure  merae  a,  la  loupe,  Ayant  continue  Peva- 

poration 
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poration  au  bain  de  fable  jufqu’ a  ficcit^ ,  Ia  deficeation  a 
eu  beaucoup  de  peine  a  fe  faire  ;  ii  a  fallu  une  journee 
enti  e  re  pour  cela  ;  fur  la  fin  ce  Sei  avoit  une  odeur  tout 
a  fait  femblable  a  celle  du  Vitriol  de  mars  lors  qu’on  le 
effeche.  Ce  meme  Sei  marin  martial  avoit  une  couleur 
de  roiiille  aifes  claire  &  aff^s  vive  lors  qu’il  n’  eroit  que 
mediocrement  chauffe  ,  mais  cette  couleur  devenoit  beaucoup 
plus  rouge  &  plus  brune,  lor$  qu’ il  F  etoit  d’ avantage. 
L  efprit  de  vin  a  pris  par  F  ebullition  fur  ce  Sei  une  cou- 
eur  de  roiiille  un  peu  trouble  &  un  peu  changeante  par 
i  oppofition  ,  ou  F  interpofition  de  la  lumiere;  ayant  foum- 
mis  cette  dilfolution  a  F  evaporation  il  a  fallu  beaucoup 
de  tems  pour  deffecher  entierement  le  relidu  ,  il  pefoit  un 
emi  gros  ou  36  grainsj  il* etoit  dT  une  couleur  jaune  bru¬ 
ne  s  hume&oit  a  F  air  mais^  lente  menti  il  lui  a  fallu  fept 
ou  huit  jours  pour  fe  refoudre  totalement  en  liqueur.  La 
namme  de  cet  efprit  de  vin  «koit  aifes  blanche  ,  &  aifes 
bullante ,  a  mefure  que  la  deflagration  avanroit  elle  deve¬ 
noit  plus  lummeufe  &  plus  blanche  i  elle  etoit  accompa- 
gnee  fur  la  fin  de  beaucoup  de  petites  etincelles  blanches 
Cc  ballantes  comme  des  etoiles  d’  artifice  j  il  eft  refte  apres 
cette  combuftion  un  relidu  jaune  brun  aifes  conliderable 

lUne  ,,fUTr  martia,le  %P£ique.  L’  efprit  de  vin  diffout 
aonc  -  de  fon  poids  de  Sei  marin  martial. 

Vitriol  de  cuivre. 

Le  Vitriol  de  cuivre  deffeche  parfaitement  eft  devenu 
prefque  blanc ;  1  efprtt  de  vin  que  j’  ai  fait  boiiillir  deffus 
n  a  pns  aucune  couleur;  le  meme  efprit  de  vin  n’  a  laitle 
aucun  relidu  par  fon  entiEre  Evaporation;  il  a  brule  com- 

r  %  ,  e  Pn\  V1111  Pur  ?  &  n’  a  pareillement  lailfiS  au- 
cun  refidu  apres  fa  deflagration.  Ce  qui  prouve  que  l’ef- 
p  nt  de  vin  ne  dtliout  point  le  Vitriol  de  cuivre. 

c  %  Nitre 


Nitre  a  bafe  de  cuivre» 

JP  ai  fait  diffoudre  du  cuivre  rouge  tres-pur  dans  de 
Pacide  nitreux  aufli  tres-pur  j  la  diffolution  s’  eft  faite  duelle 
meme  tres-rapidement  apres  qffelle  a  ete  entierement  fa- 
turee  de  cuivre  ,  elle  avoit  une  couleur  bleue  tirant  fur  le 
verd  celadon  j  elle  etoit  troublee  par  une  chaux  de  cui¬ 
vre  de  meme  couleur  ,  mais  infiniment  pius  pale  que  Ia 
liqueur  &:  prefque  blanche.  J’  ai  fait  evaporer  cette  diffo- 
lution  au  bain  de  fabie  ,  il  s1  eft  forme  deffus  une  peilicu- 
le  de  criftaux  confus  1’  ayant  alors  laiflee  refroidir,  elle 
s’  eft  coagulee  toute  entiere  en  une  mafle  de  petits  cri¬ 
ftaux  fi  confus ,  quii  m’  a  ete  impoflible  d’  en  difcerner  la 
figure,  meme  a  1’aide  d’ une  l>onne  loupe;  ces  criftaux  fe 
fcnt  enfuite  humeftes  &c  refous  totalement  en  liqueur'  en 
fort  peu  de  tems,  J’  ai  remis  cette  liqueur  en  evapora- 
tion ,  la  pellicule  s’  eft  reformee  de  nouveau  &  par  le 
refroidiffement  toute  la  mafle  s’  eft  encore  coagulee ;  ayant 
entrepris  de  la  deflecfier  enfuite  entierement  j  elle  s’ eft  li- 
quefiee  a  la  premiere  impreflion  de  la  chaleur,  mais  com- 
ine  elle  reftoit  toujours  en  cet  etat  5  f  ai  augmente  le 
feuj  alors  quoiqua  la  referve  de  la  pellicule  de  Ia  furfa- 
pe  7  ce  Sei  Jemeurat  toujours  liquide  ,  il  a  commence  a 
en  fortir  beaucpup  de  vapeurs  d’  acide  nitreux  tres-pene- 
trantes  ;  ces  vapeurs  m’  ont  fait  connoitre  que  cette  liqui- 
dite  que  f  attribuois .  a  .  d$  Peau  furahondante  au  Sei  ffetoit 
qtfune  vraie  fufion  de  ce  meme  Sei ,  &  que  ce  ne  fe- 
roit  qu’  en  lui  enlevam  fon  acide  par  P  a<ftion  du  feu , 
en  le  decompofant  en  un  mot  totalement  que  je  pourrois 
P  amener  fpr  le  feu  a  P  e.tat  de  folidite  feche  *  P  ayant 
donc  retire  de  deffus  le  feu  ,  il  eft  fige  fur  le  champ 
en  une  matiere  tres-dure  &  fprt  avide  de  P  humidite  de 
P  air  j  j’  ai  pulverife  promptement  ce  Sei  &:  apres  Pavoir 
mis  encore  chaud  dans  un  matras  ?  f  ai  verfe  par  deffus 

h 


i  .  ** 

a  quantit^  ordinaire  d’  efprit  de  vin.  Je  1’ai  laiffii  agir 
a  froid  pendant  deux  jours  :  dans  cet  efpace  de  tems ,  il 
a  pris  une  belle  couleur  bleue  de  faphir  afies  foncee  ,  & 

1  eft  reft£  au  fond  du  matras  une  elpece  de  chaux  de 
cuivre  d’  un  verd  bleu  pile.  par  1’  ebullition  cette  couleur 
n  a  pomt  pris^  plus^  d’  intenfite  ;  'f  ai  donc  filtre  la  liqueur 
e“e  a  pafle  tres-claire  &  du  plus  beau  bleu  de  laphir  ;  ii 
elt  refte  fur  le  filtre  beaucoup  de  chaux  de  cuivre  de 
couleur  de  verd  de  gris  fort  pale.  Cette  diftblution 
apres  fon  entiere  evaporation  a  laifie  48  grains  de  Nitre 
a  bafe  de  cuivre.  La  flamme  de  cet  efprit  de  vin  etoit 
d  abord  comme  a  V  ordinaire  ,  mais  elle  eft  bien  t6t  deve- 
nue  beaucoup  plus  blanche  ,  plus  lumineufe  &  d’un  verd 
tres-beau ,  cette  flamme  etoit  accompagnee  d’une  quantite 
a  es  confiderable  de  fumee  fuligineufe  noirciffante :  il  s’eft 
orme  au  tour  de  la  liqueur  enflammee  un  bourlet  de 
matiere  verte  qui  s’  eft  noirci  en  partie  par  la  chaleur  Sc 
qux  a  pris  un  caraflere  charbonneux ,  aufli  s’  eft  elle  allu- 
mee  eiie  bruloit  en  rougiffant  comme  un  charbon ;  ii 

tit '  V  aPre^  ceflee  d’  elle  merae  ,  une  quan- 

e  a  es  confiderable  de  Sei  bleu  en  liqueur.  L’  efprit 
i  '  rln  a  .j  olJs  comme  on  voit  dans  cette  experience  ^ 
de  fon  poids  de  Nitre  d  bafe  de  cuivre , 


J’  ai 


Sei  marin  d  bafe  de  cuivre . 
pris  pour  compofer  le  Sei  marin  d  bafe  de 


du  fil  de  cuivre 


cuivre 


marin  fort  ,  dK?TarUe  V  T  *"  “ 
m  .  1  i  1UAle  Par  1  audq  vitriolique  pur  a  la 

Ia  furfaCe  du  cuivre  s’  eft  ternie 
p  omptemem  mais  fans  qu’il  parut  aucun  autre  fi  de 

S  ‘  Vl1  m  fei1U  k  ftC0Urs  du  bai»  de  Sable  pour 
a  aci  e  ur  ce  metal,  alors  les  fignes  ordinaires 

1  omtions  des  metaux  par  les  acides  ont  parus ,  mais 

i*  * 


je  fus  dtonne  de  voir  que  la  liqueur  ,  \  mefure  que  la 
diffolution  fe  faifoit ,  au  lieu  de  prendre  ulie  couleur 
verte  ,  comme  je  m’  y  attendois ,  prenoit  au  contraire  une 
couleur  de  caffe  qui  devenoit  de  plus  en  plus  brune  & 
foncee.  Lors  que  la  diffolution  a  ete  a  peu  pres  au  point  de 
faturation  elle  etoit  un  peu  epaiffe  elle  rougiffoit  encore 
fenfiblement  le  papier  bleu  ,  quoique  d’  ailleurs  facide  ne 
parut  plus  du  tout  agir  fur  le  cuivre  qui  reftoit.  J’  ai 
verfe  cette  diffolution  dans  une  capfuie  pour  1*  evaporer 
&  ayant  rince  le  matras  avec  de  1’  eau,  ‘f  ai  vu  auffi  avec 
furprife  que  le  peu  de  diffolution  brune  qui  reftoit  dans 
le  matras  eft  devenue  d’  un  tres-beau  verd  tirant  fur  le  bleu 
auffi  tot  qu’  elle  a  ete  etendue  dans  1’  eau,  &  cette  couleur 
s’ eft  communiquee  au  refte  de  la  diffolution  dans  laquelle 
javois  mele  cette  r  in  gure.  Par  1’  ^vaporation  elle  s’  eft  re- 
duite  prefque  toute  en  criftaux  de  couleur  verte  &  figures 
en  aiguilles ;  le  peu  de  liqueur  qui  baignoit  ces-  criftaux 
etoit  redevenue  fauve  brun  par  V  evaporation ;  enfin  lors 
que  tout  a  ete  evapore  jufqu’a  ficcite  ,  le  verd  des  cri- 
ilaux  a  difparu  &  tout  etoit  abfolument  brun  :  j*  ai  mis 
ce  Sei  tout  chaud  dans  rnon  efprit  de  vin  ,  ce  diftolvant 
a  pris  prefque  auffi  tot  un  verd  tres-fonce,  &  a  diftous 
beaucoup  de  ce  Sei  fans  le  fecours  d’  autre  chaleur  que 
celle  de  1’  air  ,  qui  a  la  verite  etoit  tres-grande  ce  jour 
la  &  de  28  a  29  degres  (c’ etoit  le  26  Aouft.)  L’ efprit 
de  vin  charge  de  ce  Sei  a  fourni  apres  fort  peu  d’  eva¬ 
poration  beaucoup  de  criftaux  du  plus  beau  verd  iis  etoient 
eguilles  &  comme  foyeux;  par  la  deficcation,  iis  ont  perdu 
tout  leur  verd  &  font  devenus  ablblument  bruns :  iis  pefo- 
ient  48  grains  apres  avoir  ete  bicn  deffeches.  La  fiam- 
me  de  Y  efprit  de  vin  charge  de  ce  Sei  etoit  du  plus 
beau  verd;  on  y  appercevoit  cependant  des  elpeces  de 
fulgurations  blanches  &  rouges  ;  il  eft  refte  apres  la  com 
buftion  de  1J  efprit  de  vin  beaucoup  de  Sei  dont  une  par 
tie  etoit  verte  &  i’  autre  brune,  Les 


Les  changemens  de  couleur  qui  arrivent  a  ce  Sei  fui- 
vant  la  quantite  d’  eau  plus  ou  moins  grande  a  laquelle 
11  uni  ont  quelque  chofe  de  fingulier  &  de  remar- 
quabk  j  lors  qu  il  eft  fec,  ou  qu’  il  ne  contient  que  tres- 
peu  d  eau  ,  il  eft  d’  un  jaune  fauve  fonce  brun  ;  a  rne- 
iure  qu  on  y  ajoute  de  1’ eau  ,  il  devient  fuccefiivement 
verd^  d  olives  ,  beau  verd  de  pre  plein  &  fonce  ,  verd 
bleuatre ,  &  enfin  lors  qu’il  eft  etendu  dans  beaucoup 
d  eau ,  d  eft  entierement  bleu ,  mais  clair ;  il  repaffe  en» 
inite  fucceffivement  par  toutes  ces  m&mes  couleurs,  jufqu’li 
redevemr  tout  brun ,  a  mefure  qu’on  fait  evaporer  1’  eau 
qui  le  tient  diflous.  Ces  phenomenes  m’ont  fait  foupeonner 
que  ce  Sei  de  couleurs  fi  differentes  lors  qu’il  eft  plus  ou 
moms  fec  pourroit  etre  la  matare  d’ une  forte  d’  ener e  de 
le'  .^en  a*  ini1  i  effai ;  ayant  trace  des  cara&eres 
ur  du  papier  blanc  avec  fa  diffolution  etendue  dans  beau- 

ces 'caraS ‘re,aqUC  e  eft,  “™e  je  1’ ai  dit  d’ un  bleu  pale 
“  aPr“  qu’ik  fe  furent  feches  fimplement  i 
a  r  etoient  invifibles  a  caufe  du  peu  d’ intenfite  de  la  cou- 

r  ecrCre5/5  3yant  C£“®*’  j’ai  auffi  paroitre 
ecruure  dun  jaune  vif  tres-beau.  Cette  couleur  aui  n’eft 

g,“ fT  J  *»*•  *  l»-e  b-  q.'  a  kuS* 
^?£th!e  de  Cet"  ViUe  SpX  dt 

une5  enrre  de  C  w  I’7"11?  que  nous  ^ns  enfemble, 

bfe  r  eelle  Hn7mpa  ie,d0,n  165  effets  font  tous  lerribla- 

de  1’encrl  M,epParle  a^]1“ ,  &  comme  labafe 

cell  -^  ouola^le^  f  d“.^Vre  de  me.ne  que  dans 

fd  diJ^t  le  nl  f  °Cedd  d  a  donnd  P°ur  la 

loit  different ,  je  ne  doute  nullement  que  ces  deux  encre? 

fympatiques  ne  foiem  effentiellement  de  mtoe  efpece  & 

aitrehcnn°IS  avec  Piaibr  que  M.  Baume  eft  le  premier  qui 

ChimfitrVe  CCtte  &rte  d’  encre  ’  &  q°i  en  ait  patie  ,  ce 

Umillc  convenoit  “  annon$ant  cette  encre  qffelle  nVoit 

pas 


pas  la  propriet^  de ,  redevenir  inviftble  par  la  ftmple  expo- 
fttion  a  1’  air  auffi  parfaitement  que  F  encre  fympatique 
tiree  du  cobalt  &  s’  eft  toujours  propofe  de  lui  donner  cette 
qualite  ,  mais  des  recherches  d’une  plus  grande  imporrance 
1’  en  ont  empeche  jufqu’a  prefent celle  dont  je  viens  de- 
parler  avoit  auffi  le  meme  deffaut ,  mais  apres  les  obfer- 
vations  que  j’  avois  faites  fur  les  changemens  de  couleur 
du  Sei  de  cuivre ,  &  fur  la  caufe  prochaine  de  ces  chan¬ 
gemens  il  nfetoit  bien  facile  de  donner  a  cette  encre  la 
propriete  defiree  ;  on  a  vu  que  la  difterence  des  couleurs 
du  Sei  marin  cuivreux  depend  uniquement  de  la  quantite 
d’  eau  plus  ou  moins  grande  a  laquelle  il  eft  uni ,  fi  donc 
lors  quii  paroit  en  jaune  par  la  defication  parfaite  fur  le 
papier ,  il  ne  dilparoit  point  enfuite  entierement  par  1’  ex- 
pofition  a  F  air  ,  cela  ne  peut  venir  que  de  ce  qu’  il  n’at- 
tire  pas  afles  promptement  &  afles  efficacement  F  humidite 
de  F  air ,  &  en  effet  ce  Sei  quoique  deliquefcent  n’  eft  pas 
a  beaucoup  pres  du  nombre  de  ceux  qui  pofledenc  cette 
qualite  au  plus  haut  point ;  il  ne  s’  agifloit  donc  pour  don¬ 
ner  a  F  encre  en  queftion  Ia  propriete  de  dilparoitre  en¬ 
tierement  que  de  la  rendre  plus  avide  de  F  humidite  de 
F  air  que  ne  F  eft  naturellement  le  Sei  marin  cuivreux,  & 
c’  eft  a  quoi  je  fuis  parvenu  facilement  en  melant  dans  fa 
diftolution  un  autre  Sei  exempt  de  toute  couleur  ,  qui  ne 
peut  le  decompofer  &  qui  eft  infiniment  plus  delique- 
fcent ;  il  y  en  a  aftiirement  plufieurs  qui  peuvent  etre  em- 
ployes  pour  cela  avec  fucces ;  j’  avois  lous  la  main  le  Sei 
marin  a  bafe  de  craye  qui  m’  avoit  fervi  dans  mes  expe- 
riences  precedentes  ;  jen  ai  mele  dans  la  diftolution  de  Sei 
marin  cuivreux  a  peu  pres  autant  qu’elle  pouvoit  contenir 
de  ce  dernier  Sei  j  j’  y  ai  ajoute  un  peu  d’excds  d’  acide 
marin  &  de  F  eau*  enforte  que  k  tout  avoit  une  couleur 
d’  aigue  marine  afles  belle ,  &  ayant  fait  F  epreuve  de  cette 
encre ,  jai  trouve  qu’  elle  dftjparoiflbit  prelque  auili  bien 

que 


M 

que  celle  de  cobalt  je  rappelle  au  refte  icy  que  1’ acide 
^arin  qui  m’  a  fervi  pour  ma  diffolution  de  cuivre  avoit 
ete  diftille  par  T  acide  vitriolique  libre ,  parce  qu’ ii  n’  eft 
pas  impoiiible  qu’un  peu  de  ce  dernier  acide  mele  avec 
e  premier  ne  contribue  aux  effets  dont  jfai  parle  j  j’ avertis 
au(H  ceux  qui  voudroient  verifier  cette  encre  que  c*eft  le 
Sei  marin  a  bafe  de  craye  au  quel  j*  ai  donne  la  prefe- 
rence  fur  les  autres  Sels  marins  a  bafe  calcaire ,  parce  qu’  il 
111  a  Paru  par  des  experiences  faites  anterieurement  fur  les 
combinaifons  de  1’  acide  marin  avec  differentes  terres  cal- 
caires  ,  que  les  Sels  qui  en  refultoient  n’  etoient  pas  tous 
egalement  deliquefcens  ,  &  que  celui-cy  P  etoit  beaucoup 
plus  que  la  plus  part  des  autres. 

Je  n  attache  au  refte  aucune  pretention  a  cette  efpece 
encre  de  fympathie  ,  non  feulement,  par  ce  que  je  n’ent 
uis  pas  le  premier  obfervateur  ,  mais  encore  par  ce  que 
ce  n  e  a  qu  un  de  ces  petits  faits  curieux  qui  fe  pre- 
fentem  comme  d’  eux  m£mes  aux  Cbimiftes  dans  leurs 
recherches  &  aux  quels  oirne  doit  donner  qu’un  moment 
i  atten*I0IJ  quand  on  a  pas  intention  d’  en  developper  la 
leorie.  te  ne  me  fuis  peut  6tre  que  trop  arr£te  a  ce- 

principal*  °  Pourciuo*  ie  me  ^ate  de  revenir  a  mon  objet 
Les  experiences  dont  f  ai  rendu  compte  dans  ce  me- 

?o°nt%’n?  q^.de,\n0mbreufes’  ne  le  «pendant 

feauences°&  ^  1  beaucouP  P«s  Pour  en  tirer  des  con- 
lequences  &  une  theorie  generale;  elles  font  entrevoir  i 

k  vente  eae  les  Sels  neutres  font  d’  autant  plus  diffolu- 
bles  dans  1  efpnt  de  vin,  que  leur  adde  eft  motns  for- 
ttment  uni  avec  leur  bafe,  &  qu’ a  cet  *gard  ,  iis  fuivent 
par  rapport  a  1  elprit  de  vm  i  peu  pres  la  raeme  regie 

parfaiT/  f^0”.  /  \  eau  >  raais  la  faturation  plus  ou  moins 
parfaue  de  1  acide  des  Sels  n’  eft  certainement  point  l’uni- 

S  caufe  de  leur  different  degre  de  diffplubilite  dans 

d  1’  efprit 
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F  efprit  de  viti ,  car  il  y  en  a  qui  fe  diflolvent  en  plus 
grande  quantite  dans  ce  menflrue  que  dans  F  eau  meme. 
Le  principe  philogiftique  ,  ou  inflammable  ,  influe  proba- 
blement  beaucoup  dans  les  effets  de  ces  diflolubilites  ,  mais 
je  le  repete ,  nous  n’  avons  point  encore  afles  de  faits 
comius  fur  ces  objets  pour  en  developper  la  Theorie  ge¬ 
nerale,  Je  m’  abfliens  dono  pour  la  prefent  de  toute  fpe- 
culation  a  cet  egard ,  &  je  me  borne  a  quelques  refle- 
xions  particulieres  fur  les  experiences  dont  f  ai  renclu  compte. 

En  raflemblant  fous  un  meme  point  de  viie  tous  les 
Sels  vitrioliques  que  j’  ai  examines  ,  il  fe  trouve  qu’  il  n’  y 
en  a  aucun  que  F  efprit  de  vin  ait  diflous  ,  ou  du  moins 
dont  il  ait  diflous  une  quantite  fenflble ,  fk  le  Sei  de 
Glauber  efl:  Le  feul  qui  ait  apporte  quelque  changement 
,a  fa  flamme.  Si  cette  indiflolubilite  fe  foutient  dans  les 
autres  Sels  vitrioliques  qui  me  reflent  a  examiner,  elle 
fera  une  nouvelle  preuve  de  la  fuperiorite  deja  reconniie 
de  F  acide  vitriolique  fur  les  autres  acides  a  raifon  de  fa 
plus  grande  flmplicite  &  de  la  plus  grande  for  ce  avec 
laquelle  il  efl  capable  d’  adherer  a  toutes  les  fubftances 
fulceptibles  d’  union  avec  les  acides  ,  aufli  ais-je  deja  fait 
obferver  ailleurs  que  dans  la  clafle  des  Sels  vitrioliques 
nous  n’  en  connoiiTons  encore  aucun  qui  ne  foit  criflalli- 
iable  ,  ou  dont  la  qualite  deliquefcente  annonce  une  con- 
nexion  foible  de  F  acide  avec  fa  bafe. 

Comme  aucun  de  mes  Sels  vitrioliques  ne  s’ efl  trouve 
fenflblement  diflbluble  dans  F  elprit  de  vin  ,  il  n’  efl  point 
etonnant ,  qu’  iis  n’  ayent  occaflonne  aucun  changement  ‘a 
la  flamme  de  cet  efprit ,  mais  011  pourroit  etre  furpris 
que  je  n’ aye  obferve  aucune  couleur  verte  a  la  flamme 
de  celui  que  j1  avois  fait  boiiillir  fur  le  vitriol  de  cuivre, 
'tandis  que  M.  Bourdelin  dit  dans  fon  memoire  fur  le  Sei 
fedatif  imprime  dans  les  memoires  de  FAcademie  des  fcien- 
ces  de  Paris  po.ur  Fannee  1755,  qu’ayant  fait  bruler  de 
i '  f  -  ■  ■  F  efprit 


f  efprit  de  vin  fur  da  vitriol  de  Cuivre ,  il  a  obferve  une 
«elle  couleur  verte  dans  fa  flamine.  Ii  efl  tres-certain 
rependant  que  la  contradi£Hon  qui  fe  trouve  entre  nos 
deux  experiences  n’  eft  qff  apparente ,&  qu’ elles  font.  exa¬ 
rment  vraies  F  une  &  F  autre.  M.  Bourdelin  avoit  pour 
but  dans  le  memoire  que  je  viens  de  citer  ,  non  d’  exa¬ 
miner  le  degre  de  differente  diffolubilite  des  Seis  dans 
i  elprit  de  vin  ,  mais  de  reconnoitre  s’  il  s’  en  trou- 


eroit  quelqu’  autre  que  le  Sei  fedatif  qui  eut  la  proprie- 
te  de  communiquer  une  couleur  verte  a  fa  flamme,  il 
n  etoit  pas  neceffaire  en  confequence  que  ce  favant  Chi- 
miffe  prit  comme  moi  la  precaution  de  priver  fes  Sels 
de  leur  eau  de  criftallifation  avant  de  les  foummettre  a 

i!  ,,efprit  de  vin> auffi  ne  dit  il  p°int 

eut  deffeche  le  vitriol  de  cuivre,  fur  le  quel  ii  a  faitfon 
experience  ,  &  Fon  ne  doit  point  douter  que  ce  ne  foit 

-ifati°n  de  ce  Sel  fait  re"du  mifcible 
ai  elprit  de  vin  en  quantite  fuffifante  pour  verdir  Ia  flam- 

,  •’  d  aUj3nt  Plus  qu’  d  eft  prouve  par  plufieurs  des  ex- 
rendu  C°mpte  (iu’11  ne  faut  q»’une 
S"  “  md  Sf  lnfimn?ent  Petlte  >  Pour  changer  conftde- 
mnnt?  u-a  flamme  de  cette  lktueur-  Ces  dtfferences  de- 
ie  nriffo'  lbl6n  aU  refte’  combien  H  etoit  neceffaire  que 

dtteP  £hirerUn°n  de  pHver  meS  Sels  de  toute  humi- 

de  dfffokbilS  ’  P°Ur  e"  reconnoitre  au  )ufte  k  degrd 

Si  nous  jettons  apres  cela  auffi  Un  coup  d’  ceil  sreWr-,1 
fur  le  Sels  nttreux  „0us  verrons  que  tous  ceuxufeTai 
foummis  a  1’  experience  fe  f„„»  „  4  ,  c  clu®  1  al 

1’ efprit  de  vin  bien  diff/reieS  deF^f8  *  tg  8 
fair  nue  l’  _„-j  •„  rerement  des  Sels  vitnoliques  on 

que  P  acide  i  T  ^  e"  «fimment  motus 

vent  fnr  ‘  Pr  T  c  qUe  ^  dl&rentes  ^nces  qui  peu- 

mnJr?2  tS  helS  neutres  avec  „ces  acid<^  a  eft  de- 
en  ciymie  que  ce  meme  acide  renferme  1« 

d  x  prii> 
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principe  inflammable  dans  fa  compofition  ;  or  i!  eft  trfe 
proba bl e  que  ce  font  la  les  deux  c‘aufes  principales  de  la 
diffolubilite  des  Sels  dans  1’  efprit  de  vin,  aufJi  refulte-t-il 
des  experiences  que  'f  ai  rapportees ,  que  prefque  tous  les 
Sels  nitreux  font  difFolubles  dans  F  efprit  de  vin  ,  &  la 
plus  part  meme  en  quantite  afl&s  confiderable  j  il  y  j 
cependant  deux  de  ces  Sels  qui  font  une  forte  d’  exception 
Je  premier  c’  eft  le  Nitro  de  Mercure  dont  Fefprit  de  vin 
n’a  pas  difTous  une  quantite  Yenfible,  &  le  fecond  c’  eti: 
le  Nitre  de  inars  dont  le  menfirue  n’a  ditibus  que  fort 
peu ,  quoique  ce  dernier  Sei  foit  tres  deliquefcent  &  pa- 
roilTe  par  cette  qualite  devoir  £tre  un  des  plus  ditifolu- 
bles.  Je  n’ajoute  rien  pour  le  prefent  a  ce  que  j’  ai  dit 
aux  articles  de  ces  Sels,  ce  font  de  ces  effets  dont  la 
caule  demande  a  etre  recherchee  par  un  plus  grand  nom- 
bre  d^  experiences  :  mais  ii  eti:  bon  de  remarquer  encore 
au  fujet  de  nos  Sels  nitreux  qu’ il  n’y  en  a  aucun  qui 
n’ ait  altere  fentiblement  la  flamme  de  F  efprit  de  vin,  ce 
qui  indique  toujours  une  'grande  difpofition  de  leur  part 
a  s’  unir  a  ce  diflolvant  en  tout  ou  en  partie.  Au  refle 
cette  alterarion  de  la  flamme  de  F  efprit  de  vin  par  les 
Sels  neutres  eti:  encore  un  objet  important ,  qui  merite 
beaucoup  d’  attention  &  dont  il  paroit  qu’  011  pourra  re- 
tirer  autant  de  connoiflances  nouvelles  fur  la  nature  des 
Sels ,  que  de  leur  diffolubilite  meme  ,  mais  il  demande 
aufli  une  nombreufe  fuite  d’  experiences  &  d’  obfervations* 
Nous  entrevoyons  feulement  par  celles  qui  font  deja  faites, 
que  la  flamme  de  F  efprit  de  vin  peut  recevoir  trois  for¬ 
tes  d’  alterations  de  la  part  des  Sels.  La  premiere  c’  eft 
de  devenir  plus  jaune  ,  plus  rouge  ,  plus  grande  ,  &  plus 
decrepitante ;  la  feconde  c’  eti:  d’  etre  plus  blanche ,  plus 
lumineufe  ,  &  en  m&me  tems  plus  ou  moins  fuligineufe , 
&  la  troifieme  ,  c’  eli  de  contra&er  quelque  couleur  par- 
ticuliere,  comme  par  exemple  la  couler  verte  que  lui  dorn 

nent 


ne.nt  les  Sels  a  bafe  de  cuivre.  Je  foupconne  que  la  pre- 
nuere  de  ces  qualites  a  lieu  lors  que  c’  eft  Ie  Sei  neutre 
entier  &  comme  Sei  neutre,  qui .  agit  dati?  ■  cette  flamme, 

que  la  feconde  eft  produite  particuiierement  par  1’ acide 

des  Sels,  lequel  don.ie  i  1’  efprit  de  vin  uu  cara&re 
plus  ou  moins  approchant  de  celui  de  1’ ether ,  &  que  la 
troifieme  eft  due  principalement  a  la  bafe  ou  a  la  fub- 
Jtance  qiu  eft  unie  a  1’ acide  des  Sels,  mais  tout  cecy  a 
Deloin  d’une  plus  grande  fuite  d’ expqriences  pour  toe 


Enfin  Jes  phenomenos  des- Sels  neutres  contenant  Pacide 
“  »  rdums  auflr  fous  un  rneme  point  de  vue  nous  font 

dan"0]1’11^  Suc  ces  _  Sels  fe  font  diflous  pour  la  plus  part 
Vm?  &  °nt  caufd  de  ralteration  a  fa 
de  ]’ -arcet  ePrd  ^acicle  marin  paroit  differer 
mais  Y\triollcIue  a  Peu  pres  comme  1’  acide  nitreux, 

&  d’  acide  ma  ”  r^marSruable  que  le  compofe  de  inercure, 
X  vin  lfolt  *n,fimmef  P1^  diffoluble  dans  1’efprit 

ce  mdtaffirm^  ,re^l  tans  de  umon  de  cette  fubftan- 
comnofe  *  f  1  Tur  au?iFs  ac‘des ,  &  que  ce  meme 
Sfte  ’  d  fUvT-  C°Z0flf)  fe  dllTolve  ^  plus  grande 
C  acide  de  ct  efr  *  vin  ^  ,da™  1’  eau  meme. 
il  eft  uni  ai  6  ’  m  meme  Ia  maniere  particuliere  dont 

I  Lte  fin"  ZpCUdetrT^aroiffent  Pas  les  feules  --fe 

de  cette  fubfta  iffolubilue  ;  je  fup$onne  que  la  nature 

abondante  In  principe 

qui  en  contiem  le  plus  K  *  “ 

nomenes  de  fa  diffolubilite  mai  ^  ^auC0uP  dans  les  phe- 

jet  qui  demande  des  recherches  &C  des  enC°'e  *  ™  ?b" 
rieures  Tp  fime  «**.  Cnercnes  d  es  experiences  ulte- 

de  la  flamme  dp  ?»  rU”e  derm^re  remarque  fur  la  nature 
teuant  l.eC?mcde  vin  «aitd  avec  les  Sels  con- 

ceux  dl  '  c?arm  ,C>  3tS  d°nC  obf«vcr  que  de  tous 
/  ■  Sels  Clue  )  a*  examines  jufqu’  ^  prefent  le  Sei 


marin 


•  marm  martial  eft  le  feul  qui  ait  donne  h  cette  flamfne  Ia 
couleur  blanche  &  un  cara&ere  rapproche  de  celui  de  la 
flamme  de  1*  ether ;  je  ne  doute  point  que  parmi  ceux 
qui  reflent  a  examiner  ?  ii  ne  s’  en  trouve  plufieurs  autres 
qui^  produifent  le  meme  eflet  ,  mais  en  attendant  on  peut 
toujours  en  inferer  que  le  fer  efl  un  des  metaux  qui 
peuvent  communiquer  un  caraftere  particulier  a  1’  acide 
marin ,  par  Ia  quantite  abondante  de  principe  inflammabis 
qu’  il  lui  tranfmet. 
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JOHANNIS  FRANCISCI  CIGNA 

De  novis  qmbufdam  experimentis  eleclricis. 
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C^cnnm  ,.eX*m’a.  fymmeriani  libri  verfione , 

huma  >U1S  n°'r  auclam  C1-  Nolletius  ad  me  per- 

exDerimh  -mlferat(a)novamulta>  ac  inseniofa 

jpemnentelnyemrem,  illud  maxime  laude  dlgnunf  vide- 

tris  elPr  •  ^  U1  crura*^us  Per  fri^ionem  excitatis  ,  &  in  vi- 
eleariciLTKartem  r?X  communicatione  habentibus  oppofitae 
earum  eleariikatum^  dlftlnaa^?ue  e*hibeantur.  Sic  enim 
melius  perve  Wino^rr^011?'  “utua%e  relationes 
Plofionis  eleS-fcae  ,  m,  ’  flCque, Vlam  Pandi  ad  ex' 

excitatus  eo  aunm  am  lliculentius  declarandam.  Hifce 

legi ,  quae  etfi  ™  ^^u"1  T S*m  COntuli »  &  —Ita  c°l- 
neLVTame,f  l™a%auoadh“C  f“«' >  &  imperfefta  ,  propo- 

-plicari;  ac  $3*$&Z**  ^ 

CAPUT  I. 

De  frictione  binarum  taeniarum  fericcarum  'ejuf dem  coloris.  \ 

I;  DUfi|UaaesniaalrferiCeaS|aIbaS.  (*>  agne  recenter. ex- 
levigato,  five  deferendam  mlfn '  fuPer«tcnfam  i  &  plano 
vitreo  ,  fuperpolitas  remila  Pv  fa  le°  ’  flve  coeteerm ,  ut 
cabam  :  inde  taeniae  eE A  '  ■  e^ore  ln  aciem  cxfetla  Pri¬ 
num  adhaerefeerent  •  alfef  f  ^  fiebant,  qua  ad  pla- 
tant,  fuperiore ,  quae  frWa  ^r’  fe  -rahe- 
’  4  Icata  fuefat ,  refinofam ,  .eamque 
'  ■’  ;  ’  "':i  •  ~  1  majo-  : 

ObfaVati0nS  I'  clearlcite  par  M, 

1  J«“allice  *,  ruhmSt 


majorem, iubje&a;  vitream  ele&ricitatem  offendente.  Si  feor¬ 
fim  divellerentur  a  plano  ,  fupra  quod  fricatae  fuerant ,  fele 
repellebant,  &  utraque  refinofam  eie.ftricitatem  monftra- 
bat. 

i.  Eveniebat  vero  interdum  ,  ut  etiam  fimul  a  plano 
revulfae  taeniae  fe  fe  repellerent ;  idque  quoties ,  vel  inter 
fricandum  fuperior  ab  inferiore  fuerat  revulfa  ,  vel  laxio¬ 
res  taeniae  erant  ,  ficque  ex  fri£Uone  inferior  taenia 
adverfus  fubjeftum  planum  atterebatur  ,  ut  inde  congene¬ 
rem  ,  &  fuperiori  parum  difparem  ele&ricitatem  acquireret. 

3 .  Enimvero  ad  eum  fri£um ,  quo  ele&ricitas  inducitur, 
magnam  corporis  fupra  corpus  excurfionem  haud  requiri, 
fatis  intellexi  poftquam  expertus  ffim  eafdem  albas  taenias, 
etiam  charta  inaurata  rigidiore ,  aut  lamina  plumbi  inter¬ 
ceptas^  ex  ipfius  chartae ,  aut  plumbi  fri&ione  fatis  fenfibi- 
lem  ele&ricitatem  adeptas  fuiffe. 

4»  Dum < porro  taeniae  a  plano,  fupra  quod  fricatae 
funt,  revelluntur  (i.  z>  in  locis,  ubi  fecedunt,  ipfas  inter 
&  fubje&um  planum  fcintillae  emicant ,  quae  fcintillae  fi- 
militer  confpiciuntur ,  quando  taeniae  fimul  a  plano  divul- 
fae ,  &  in  unum  adhaerefcentes  ab  invicem  feparantur , 
ubi  vero  femel  a  plano  ,  fupra  quod  fricatae  funt ,  taeniae 
revulfae  fuerint ,  aut  a  fe  invicem  ,  quantumvis  iterum  de¬ 
inceps  ad  planum  ,  aut  ad  fe  mutuo  admoveantur,  nulla  un¬ 
quam  amplius  in  earum  feparatione  lux  fe  prodit. 

5 .  Similiter  quamvis  taeniae  a  plano ,  fupra  quod  fri¬ 
catae  funt ,  fingiliatim  fejun&ae  ,  fe  fe  repellant  (i),  fi  ta¬ 
men  femel  ab  eodem  una  revulfae  fuerint ,  atque  adeo  fe 
fe  attrahentes  fa&ae  fint ,  quantumvis  ad  ipfum  iterum  ap¬ 
plicentur,  &  feorfim  fejungantur ,  fe  fe  attrahere  pergunt  \ 
&  viceverfa ,  quae  taeniae  a  plano  feorfim  divulfae  fue¬ 
runt  ,  &  propterea  fe  fe  repellunt ,  licet  poftea  altera  fu- 
per  alteram  ad  ipfum  iterum  aptentur ,  &  quocumque  mo¬ 
do  rurfus  dimoveantur,  fe  fe  repellere  pergunt. 
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6.  Ex  his  modus  patet ,  quo  taeniae  ex  parte  alia  fe 
fe  attrahentes ,  ex  alia  fe  fe  repellentes  fieri  poflint ,  fi 
Poftquam  fupra  planum  leve  fricatae  funt,  pars  alia  earum- 
«fem,  fimul  ,  alia  feorfim  ,  &  fingillatim  ab  eo  plano  divel¬ 
latur,  Verum  de  his  phoenomenis  fufius  deinceps  differe¬ 
mus. 

7-  Porro  quamdiu  taeniae  fupra  planum  ,  fupra  quod 
fricatae  funt relinquuntur  ,  vix  ulla  ele&ricitatis  indicia 
praebenti  fimul  vero  revulfae,  .&  adhuc  invicem  adhae¬ 
rentes,  praepollentis  refinofae  ele6lricitatis  (0  r  ex  utra" 
que  facie  indicia  praebent  ,  &  inftar  unicae  taeniae  refino- 
fam  ele£lricitatem  habentis  fe  gerunt:  fi  ad  planum  iterum 
admoveantur ,  iterum  ligna  ele&rica  in  ipfis  fopiuntur , 
quae  iifdem  ab  eo  revulfis  denuo  fe  produnt  ,  &i  ita  de¬ 
inceps  ,  donec  omnis  ipfkrum  ele&ricitas  extin&a  fit. 

8.  Quod  fi  modo  diflae  taeniae  non  jam  levi  fuperfi- 
ciei,  fupra  quam  fricatae  funt  admoveantur,  fed  imponan¬ 
tur  corpori  hirfuto,  ac  deferenti ,  uti  telae  ex  cannabe  ,  aut 
goffipio  haud  exficcatae ,  cito  ipfarum  ele&ricitates  ad  ae¬ 
quilibrium  perducuntur,. ita  ut  inde  dimotae  taeniae,  quam¬ 
diu  fimul  jun&ae  perflant,  nulla  praebeant  eleftricitatis  in¬ 
dicia,,  fi  dimoveantur,  ele&ricitates  offendant  contrarias,  & 
aequales.,  quae*  iifdem  iterum  jun&is ,,  rurfus  delitefeunt 
&  ita  porro. 

9.  Imo  vero,  taeniae  fe  fe  repellentes  ,  quae  levi  defe¬ 
renti  fuperficiei  altera  fuper  alteram  admotae ,  eique  quan¬ 
tumvis  adhaerefcentes  ,  fe  fe  repellere  pergunt,  quoties  re^ 
velluntur  (5)  ,  fi  hirfutae  deferenti  fuperficiei  altera  fuper 
alteram  imponantur  intra  aliquot  fecunda  temporis  minur 
ta  jam  fe  fe  attrahent ,  ut  iifdem  ab  ea  fuperficie  quovis 
^odo  revulfis  apparet  j.  idque  ex  eo  fit ,  quod  elefhicitas 
taeniae  hirfutae  fuperficiei  proximae  jam  in  contrariam  abie- 
Vlt  >  &  ex  refinofa  vitrea  fa£la  fit. 


i  e.  Hinc  ed ,  ut  fi  binae  albae  taeniae  fupra  hirfu- 
tam  fuperficiem  di&o  modo  (i)  fricentur  contrarias  fem- 
per  ele&ricitates  acquirant  ,  ita  ut  quovis  modo  inde  re- 
vulfae  fuerint ,  fuperior  femper  refinofam  ,  inferior  ,  quae 
hirfutae  fuperficiei  proxima  fuit ,  vitream  ele&ricitatem 
©dendat. 

i  x .  Quod  autem  efficit  fubdratum  hirfutum  deferens 
corpus  (9)  ,  id  ipfum  praedat  deferens  quodcumque  in  api¬ 
cem  efformatum.  Etenim  (i  duae  taeniae  ex  eleftricitate  fe 
ie  repellentes  (1)  parallelo  litu  fulpendantur  ,  ut  planis  fa- 
ciebus  fe  mutuo  refpiciant,  tum  acuminatum  metallum  tae¬ 
niarum  alterutri  obyertatur  ,  &  per  ejus  longitudinem  pro¬ 
moveatur  ad  unius  ,  duorumve  pollicum  diftantiam  ,  mox 
oppolita  taenia  ad  hanc,  cui  apex  obvertitur,  accurret, 
eique  jun£fca  adhaerebit ,  fk.  neutra  jam  amplius  taenia  ulla 
ele&rica  ligna  dabit ,  quamdiu  junflae  perdabunt ;  quodli 
divellantur ,  condabit ,  illius  taeniae,  ad  quam  apex  con- 
verfus  ed ,  ele&ricitatem  mutatam  fuifle  ,  &:  ex  refinofa  in 
vitream  evalide. 

1 1.  Eodem  autem  artificio,  quo  relinofa  taeniae  unius 
ele&ricitas  in  vitfeam  mutatur ,  poted  etiam  taenia  non 
ele&rica  ele&ricitate  imbui :  fi  nempe,  taenia  non  ele&rica 
hirfutae  fuperficiei  impolita  ,  fuper  ipfam  ele&rica  taenia  ex¬ 
tendatur  ,(9),  vel  li  taenia  eletlrica  ad  non  ele&ricam  ap¬ 
plicita,  ad  hanc  acuminatum  metallum  obvertatur,  &  juxta 
iplius  longitudinem  promoveatur  (n),  Condabit  vero  fem¬ 
per  taeniam  ,  quae  ele&ricitatem  hoc  pafto  acquidvit  danti 
contrariam  acquifivide ,  ita  ut  li  illius  ele£tricitas  vitrea 
fuit,  hujus  fit  relinofa ,  &  vicidim  :  condabit  infuper  tae¬ 
niam  ,  quae  hoc  modo  de&ricitatem  largitur ,  inde  vix 
majorem  pati  virium  ele&ricarum  ja&uram  ,  quam  fi  per 
id  tempus  fulpenfa  deridet,  nullamque  ele&ricitatem  com« 
muni  cadet. 
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1 3  •  Hinc  efi ,  ut  una  eademque  taenia  eleftrica  pluri* 
bus  non  ele&ricis  contraria  ele&ricitate  imbuendis  iufervire 
Poliit ,  fi  fingulae  fucceflive  eidem  applicitae  expolito  mo- 
^°  .(i2)  tractentur.  Unaquaeque  vero  ipfarum  ele£tricita- 
tem  acquiret  contrariam  quidem  ,  fed  aequalem  eleffrici- 
tati  taeniae  excitantis ,  eo  tempore  ,  quo  vis  ■  excitabatur 
(8)  ,  ut  propterea  ea  ratione  eleflricitas  abfque  frifiu  mi¬ 
rum  in  modum  multiplicari  poffit. 

1 4*  Taeniam  albam  minus  ficcam,  adeoque  minus  coer¬ 
centem  alii  item  ,  albae  recenter  ad  ignem  exfkcatae  fup- 
ponebam  *  eafque  fupra  planum  leve,  five  deferens,  five 
coercens  inipofttas  regula  ex  ebore  fricabam:  quovis  modo 
taeniae  a  fubjefio  plano  divellerentur ,  fuperior  femper  re- 
bnofam  inferior  vitream  eleffricitatem  offendebat. 

15.  Ex  quo  apparet  vim  apicum  in  fuperioribus  expe¬ 
rimentis  in  eo  pofita.ni  efie  ,  ut  taeniam  ,  cui  obvertuntur, 
magis  deferentem  efficiant ,  feu  faciliorem  reddant  eleftrici 
fluidi  per  eamdem  fluxum  ,  quum  humiditas  fubje&ae  tae¬ 
niae  ,  quae  ipfam  vapori  eleftrico  magis  penetrabilem  reddit,, 
idipfum  efficiat  (14),  quod  fuppofiti  eidem  apices,  fificca. 
effet,  praeftare  potuiffent  (ia). 

16.  Haftenus  expolita  experimenta  eodem  omnino  fuc-: 
cefTu  tentari  poliunt  duabus  nigris  taeniis  optime  exficca- 
tis,  ut  certo  confiet,  fericum  live  album,  live  nigrum  ex 
friftione  ,  quae  ebore  fit ,  refinofam  ele&ricitatem  adipifci. 

l7‘  Si  . loco  eboris,  pelle ' uterer  ad  fricandas  duas  tae¬ 
nias,  five  utramque  albam,!  fi  ve  utramque  nigram,  idem 
iterum  erat  experimentorum  omnium  exitus ,  ut  fimiliter 
concludere  fas  fit  fericum  utrumvis  ex  pelle  refinofam  ele-j* 
cfricitatem  recipere.  Si  vitrum  ad  fricandum'  adhiberem  in 
e|fdem  experimentis idem  eventus*.- i,  Si  demum  fulphur  , 
eleffncitas  taeniae,  quae  fricabatur  vitrea  erat,  caetera 

uriili  modo  ,  ac  in  fuperioribus  experimentis  contingebant, 
e  1  "  fed 


jfed  inverfo  ordine ,  ut  ubi  in  illis  refinofa  ele&ricitas  ha¬ 
bebatur  ,  hic  haberetur  vitrea  ,  &:  viciffim. 

18.  Et  haec  quidem  conftanter  ita  fe  habere  vifa  funt, 
ut  nimirum  taeniae  fericeae ,  live  albae  ,  hve  nigrae  ex 
fri&u  ope  eboris,  pellis,  vitri,  vim  reftnofam  acquirerent, 
ex  friatu  ope  fulphuris  vitream  ,  idque  non  modo  in  re- 
cenhtis  experimentis ,  fed  in  aliis  quibufvis  ;  quando  nem¬ 
pe  vel  alterutrius  coloris  taenia  utroque  extremo  affixa , 
&  horizontaliter  per  aerem  renfa  diftis  corporibus  fricaba¬ 
tur  ,  vel  iifdem  circumje&a ,  &  utroque  extremo  prehen- 
ia  ,  altero ,  alteroque  alterne  ita  trahebatur  ,  ut  adverfus 
ea  corpora  attereretur  ,  vel  demum  aliquo  ex  iis  corpori¬ 
bus  tranfverftm  obvoluta  juxta  longitudinem  per  ipfa  ita 
trajiciebatur ,  us  in  eo  traje&u  vehementem  ab  iifdem  at¬ 
tritum  fubiret, 

1 9.  Cum  charta  nuda,  vel  inaurata  taenias  fricarem  minus 
conftans  fiiit  indu&ae  ele&ricitatis  indoles;  quamvis  enim 
plerumque  ex  his  albae  taeniae  vitream  (&),  nigrae  refino- 
lam  ele&ricitatem  reciperent ,  contigit  tamen  interdum,  ut 
haec  aliter  aliterque  fe  haberent.  Cujus  quidem  inconftan- 
tiae  cauffas  omnes  ha&enus  aflequi  non  potui ;  vifum  tan¬ 
tummodo  eft ,  attritum  ,  quem  olim  eae  taeniae  ex  aliis 
corporibus  paflae  fuiflent,  ipfas  ad  infuetam  ele&ricitatem  a 
cliarta  vel  nuda  ,  vel  inaurata  recipiendam  aptas  effecifle. 

20.  Illud  vero  etiam  conftans  fuit,  ut  taeniae  binae 
albae ,  tum  binae  nigrae  charta  nuda ,  aut  inaurata  inter¬ 
ceptae  ,  interea  dum  ipfa  charta  fupra  tabulam  fricaretur 
(3)  ,  vim  eleff ricam  ejufdem  generis  acquirerent ,  &  qui¬ 
dem  refinofam ,  ob  quam  de  charta  exemtae  fe  fe  repelle¬ 
bant  :  quo  in  experimento  ,  cum  taeniae  nonnift  adverfus 
chartam  ,  aut  inauraturam  ,  qua  undique  obvolvebantur,  af- 

fri- 

(  * )  Sericum  globo  vitreo  circumftu&um ,  &  charta  inaurata  fricatum  vi¬ 
tream  ele&ricitatem  in  catenam  emifiife  Cl,  P,  Bucari*  expertus  eft* 
Utttrc  §.  134.  135, 
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fri&um  pati  potuerint ,  patet  in  eo  faltem  experimento , 
chartam  tum  nudam  tum  inauratam  vim  etiam  refinofam. 
taeniis  five  albis ,  five  nigris  impertiri ,  indeque  fit  vero- 
fimile  varium  etiam  modum  ,  quo  friftio  peragitur,  ad  eam 
mconftantiam  (19)  aliquid  conferre. 

CAPUT  II. 

De  frictione  binarum,  taeniarum  fericearam  oppofttis 
coloribus  infectarum :  tum  de  fymmeriana 
cruralium  eleclricitate . 

T7X  experimentis  in  praecedenti  capite  expoliti* 
fatis  conftitit  contrarietatem  ele&ricitatum  feriet, 
sibi,  atque  nigri,  quas  CL  Viri  Symmerus  (£),&  Nol- 
Letius  (c)  propofuerunt  generarim  admitti  non  poffe  t 
cum  contra  ex  plerifque  corporibus  (18)  ,  &  in  quibufc 
dam  adjun&is  ex  omnibus  ,  quae  experiri  libuit  ,  folo  fui- 
phure  excepto  ,  (18.  10)  fericum  album  fimiliter  ac  ni¬ 
grum  refinofam  ele&ricitatem  acquirat  ( d ).  Praeftabit  igk 
tur  ea  ipfa  experimenta  expendere ,  ex  quibus  Cl.  Viri  iit 
eam  opinionem  addu&i  funt. 

22.  Symmerianorum  experimentorum  haec  fumma  elt 
Cruralia  fericea  oppofiti  coloris  ,  alterum  fcilicet  album  9 
nigrum  alterum  (e)  prius  excalefa&a  (/)  in  crus  vel  in 
bracilium  (g)  opportuna  tempeftate  (A)  immitebat ,  ibique 

vel 
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»  -  /  Symmerum  p.  43. 
l“)  Revera  fericum  generatim 
dentia  recenferi 
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eneratim  inter  corpora  refinofam  eie&ricitatejupoii*' 
confueverat.  Nollet  Itftns  VI.  p.  $4*.  I:  ' 
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vel  relinquebat  aliquamdiu  ( i ) ,  vel  etiam  fufque  deque  tra¬ 
hebat  ( £ )  dein  utrumque  timui  e  crure,  vel  brachio  de¬ 
trahebat  { l ).  Quamdiu  coiijunfiia  erant  exigua  eleftricita- 
tis  indicia  dabant,:' ii  aiterum  ab  altero  educeretur  ac 
removerentur,  utrumque  vehemehter  ele£iricum  fe  offen¬ 
debat,  &  album  quidem  vitrea,  nigrum  vero  refinofa  ele- 
dricitate  imbutum  erat  (  m  ).  . 

23.  Nullibi  porro  Symmerus  meminit  exterioris  affri- 
£ius  ,  quo  ad  tibialia,  excitanda  ufus  .  fuerit :  unde  ipfo- 
rum  ele&ricitas  foli  jporum  fri^bai adterfus  crus  dlim  in¬ 
duerentur  ,  aut  exueremur  ('n  )q  vel  cruralium  inter  fe 
fri&ui  tribuenda  erit. 

24.  -Porro  fi  ex  fri&ii  cruralium  adverfus  crus  ele£tri- 
citas  indu&a  fuilfet , /  illud  perpetuum  fuiffet ,  ut  crurale 
cruri  proximum  ,  quod  tnaximatai  frictionem  paiTqm  effet 
vini  rphnofam  reciperet  ,  cujufcumque  demum  coloris  d- 
let  (17)  contra  SVtakEiuirs  moner^  fi  crurale  album  fit, 
vitream  ele&ricitatem  conftante^  recipere,  feu  liibfit  nigro, 
feu  eidem  fit  fuperpofitum  ,  &:  viciffim  ,  fi  nigrum,  conitan- 
ser  recipere  refmofam  (o ) ,  ex.  quo  confiat  eledricitatem 
cruralium  in  iis  pxperimentis  eorumdem  fridui  adverfiis 
crus  tribuendam  non  effe. 

25.  Reliquum  igitur  ef|.,  ut  cruralium  eledricitas  eo- 
rutndem  ititer  fe  friftui  tribuatur  (23):  &  quidem  exper¬ 
tus  fiam  ,  feiicum  album .  quovis  ex  receditis  modis  (18) 
ferico  nigrei  fricatum  ,  vitream  ele&ridtatem  acquiiis/ifle , 
nigrum  fricatum  albo  rdinofam. 

26.  Cl.  Nolletius  crurale  album,  &  nigrum  alterum 
alteri  fuperextenfum  ,  &  corpori  deferenti  impolita  confri- 

> ..  .  cabat 
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(/»)  Vid.  Joca  cit.  n.  e, 

(n)  Huic  ele£tricjiatem  tribuae  videtur  Symmerps  p,  7.  o, 
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cabat ,  &  fimiliter  ea  ratione  album  vitrea  ,  nigrum  refir 
nofa  ele&ricitate  conftanter  imbuebat  (p.)>  -  > 

2  7*  Porro  eum  duas  taenias,  oppofitis»  eoioribus  infe¬ 
ras  alteram  alteri  fuperpofitam  ,  fupra  deferens  leve  pla¬ 
num  confricarem  y  eveniebat  interdum  y  dt  alba  !  Vitream 
nigra  refinofam  ele&ricitatem  reciperet ,  feu  alba  fubeflety 
feu  nigra,  feu  pelle;,  feu  charta ,  feu  corpore  quovis  fm 
carentur.  Eveniebat  alias  ■,  ut  taenia  •  fuperpofita  jele&ricita- 
tem  reciperet  refpondentem  indoli  corporis  ,  quo  fricaba- 
tur  (i  8.  19)  ,  fubje&a  vel  eamdem,  vel  contrariam.,  prout 
taeniae  vel  fimul ,  yel  feorfim  a  fubje&o  plano  feparaban-r 
tur  ,  non  aliter,  ac  quando  duas  -  taenias  albas  (*);  vel 
duas  nigras  (16)  adhibebam. '  ti  ei  :  b<.v  o 

18.  Quare  ciim  in  pdmo(  caiu  indoles  de&icitatis  na^ 
turae  confricantis  .copporis  non:  refponderet  y  fed'  fricati  fe* 
rici  colori,  confiat  fimiliter,  ac  §.  24.  eledricitatem  non 
ex  fri£Uone  ,  quae  charta  aut  pelle  fit  ,  indu&am  fuifie  , 
fed  ab  alterius  taeniae  adverfus  ? alteram  attritu  (confer  .3  ) \ 
cum  contra  in  cafu  altero  ele&riritas  indu&a  refponden* 
indoli  corporis  fricantis  oftendat  confricatam  taeniaim  ma¬ 
jorem  adverfus  illud ,  quam  adverfus  fubje&am  taeniam 
attritum  palfam  fuifle, 

29.  Revera  primum  illud  (27)  eveniebat  conftanter* 
quoties  fericum  confricandum  laxum  erat ,  ac  cedens  r  &; 
cruralium  inftar  retiforme  (y),  ut  contra  fubje&um.  feri¬ 
cum  facilius  excurreret  ,  ac  fricaretur  ;  corpus  vero  coinftir 
cans  ex  iis ,  quae  minorem  ferico  ele&ricitatem  impertiun¬ 
tur  ;  cum  contra  contigeret  alterum,  fi  fericum  fricandum 
ftri&ius ,  craflius ,  rigidius  efiet,  corpus  vero  confricans  ex 


Mctn.  de  1’Acad.  an.,  17^1.  p.:£L4^.  .  .  n. 

\iy  Fait  k  maille.  Ex  his  patet  ,  eam  ftruauratn  ,  quam  prae  textu¬ 
ra  ordinaiia  telae  fericeae  his  experimentis  aptiorem  ex.ftimaverat. 
vJ.  Symrntrus ,  revera  plurimum  conferre  ad  contrarietatem  ele&rict- 
tatura  ferici  albi,  &  nigri  fervandamyquouc*  alterni^  foper  alrpsuni 


iis,  quae  majorem  ferico  elearicitatem  tribuunt ;  (*)  fic 
enim  fericum  confricatum  ab  ipfius  afFri£lu  potius  ,  quam 
ab  affri&u  adverfus  fubje&um  fericum  ,  de^ricum  evade¬ 
bat. 

3  o.  Idque  adeo  verum  efl  ,  ut  fericeum  crurale  ,  etiam 
album,  fupra  vitrum  charta  inaurata  fricatum,  vim  recipe¬ 
ret  rehnofam  ,  fubjeaum  vitrum  vitream  offenderet ;  cum 
contra  tela  fericea  firmior ,  ac  denfior  (  r  )  vitro  fuperex- 
tenfa  ex  fri&ione  per  inauratam  chartam  >  plerumque  ,  ex 
fri&ione  fulphuris  perpetuo  vitream  elearicitatem  reciperet, 
tuncque  fubjeaum  vitrum  refinofa  imbueretUr.  Ex  quibus  pa¬ 
tet  (ut  obiter  id  obfervemus  )  fericum  album  fupra  vitrum 
fricatum  ,  quod  ab  ipfo  attrahitur ,  contrariam  femper  ei? 
dem  dearicitatem  poffidere  ,  hinc  ftare  leges  elearicorum 
motuum  a  DesAQ-ulierio  propofitas  (s).  Eas  enim  ele£lri- 
citates  contrarias  effe  luculenter  conflat ,  tum  quod  ex  bi- 
nisiitaeniis  oppofita  ele&ricitate  imbutis  (i  8) ,  quae  ab  eo- 
rUm  altero  attrahitur  ab  altero  repellatur  ,  &  viceverfa*  tum 
quod,  ceteras  omnes  contratietatis  notas  exhibeant. 

3 1. :  Igitur  fricatum  fericum  interdum  elearicitatem  re¬ 
cipit  a  corpore  fricante  ,  alias  t  a  ferico  fubjefto  ,  pro  ut 
ab  eorum  alterutro  majorem  attritum  patitur ,  &  pro  ut 
alterum  prae  altera  ele£lrieitati.  in  ferico  per  affriftum  cien¬ 
dae.  aptius  efl. 

32.  i; Huc  diam  facit  experimentum  aliud  ,  quod  nem? 
pe  fi -binae  taeniae,  alba  altera, altera  nigra  ,  vel  fi  tres,  qua¬ 
rum  duae  extremae  albae ,  &  media  nigra ,  aut  duae  ex- 


f  *vflinc  diuturna  fri&io  ,  quae  ut  vitrum  (  Nollet  Lecons  tom.  VI,  p.  174.) 
{ ]c  fericum  aptum  recidebat  ad  majorem  eleftriciiatem  ex  fri£lu  fu- 
feipiendam  id  etiam  efficiebat,  ut  fricatum  fericum  potius  a  fricante 
corpore , .'quam  a  fuppofito  contrarii  coloris  ferico  elearicitatem  reci¬ 
peret. 

jfry)  Gallice  fatin  Hanc. 

Confer  Clj  Nollctiun  ia  Symmtr.  p,  J49.  *5o.,  &  de .  1’Acad. 

xom.  cit.  p,  a$3,  ■  ii 
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tremae  nigrae,  &  media  alba,  aliae  aliis  hoc  ordine 
impolitae  charta  inaurata  intercipiantur,  ex  chartae  tri¬ 
bone,  albae  femper  vitream,  nigrae  refinofam ele&ncita- 
rem  acquirant ,  cum  contra  ,  ut  diximus  (io)  ,  binae  albae 
meniae  ,  aut  binae  nigrae  ,  ea  ratione  ,  refmofa  femper  im¬ 
buantur.  Quo  quidem  in  experimento,  qnam  vis  affnttus 
inauraturae  circumpofitae  adverfus  taenias  ,  &  taeniarum 
contra  fe  mutuo  aequalis  fit,  inde  colligi  P°teft  >  Pol’ra 
aequali  friftione  ,  fericum  majorem  ab  oppofiu  coloris  te¬ 
neo,  quam  ab  inaurata  charta  ele&ncitatem  recipere, 
adeoque  talem  exhibere  ,  qualis  ab  oppofiti  coloris  enco 
induceretur.  .. 

33.  Ex  his.  jam  facile  eft  intelligere  ,  cur  cruralia  m 
crus  indufta,  etiam  nulla  externa  adhibita  frittione  ele- 
ftrica  fierent  (13)  :  nempe  dum  alterum  fuper  altenim  in¬ 
duebatur  inter  fe  mutuo  fricabantur.  Cur  perinde  eflet  five 
albo  crurali  nigrum,  five  album  nigro  fubefTet  (24)  :  Icili- 
cet ,  five  album  fericum  nigro,  feu  nigrum  albo  tricetur, 
album  conftanter  vitream ,  nigrum  refinofam  eleftricitatem 
acquirit  (2  5 ).  Cur  etiamfi  cruralia  cruri  indufta  manu  fri- 
centur ,  album  perpetuo  vitream ,  nigrum  refinofam  ele- 
ftricitatem  recipiat  ( *  )  ;  nempe  cruralia  cum  cedentia  fint 
ex  manu  fuperdudta  minus  atteruntur  ,  quum  adverlus  le 
invicem  confricentur  (Confer.  29.  31.)  Cur  duo  cruralia 
ejufdem  coloris  vim  acquirant  exiguam  ( u)  ,  cum  tamea 
duae  taeniae ,  etiam  ejufdem  coloris  ex  friftione  non  mi¬ 
nus  eleftricae  fierent ,  quam  fi  diverfum  colorem  praefe- 
ferrent  (1.  x).  Nempe  Symmerus  cruralia  cruri  applicita 
extrinfecus  non  fricabat  (23)  hinc  fi  ejufdem*  coloris  efi 
fent,  non  aliam  eleftricitatem  acquirere  potuerunt,  nifi 
<iuam  levis  eorum  atfriftus  adverfus  crus  dum  indueren- 

f  tur  i 


1 ')  ^  in  experimentis  Cl.  Nollttii ,  Mera,  de  TAcad.  tom.  cit„  p.  04 f*  15a* 
u)  ^ytnmer,  p,  16.  xj.  30. 
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tur,  aut  exuerentur  ,  excitafTet  ,  quae  porro  exigua  eftt 
quod  fi  vero  poflquam  ejufdem  coloris  cruralia  induta 
fuifTent ,  manu  fricarentur  ,  non  fecus  ,  ac  taeniae  in  fuperio- 
ribus  experimentis  (i .  ±)  eximiam  ele&ricitatem.  acquire* 
bant  ( v ).  Ex  his  etiam  eruitur  ,  cur  cruralia  fimul  de¬ 
trahi  debeant  ( ^ ).  Si  enim  alterum  prius  educatur  con¬ 
tra  fubje&um  confricari  debet  dire&ione  illi  contraria, 
qua  confricabatur,  dum  indueretur,  ex  quo  eorum  vis  in¬ 
fringi  proculdubio  debet,  ut  taceam,  quod  generale  eft 
corporibus  contrarias  ele&ricitates  poffidentibus ,  ut  nimi¬ 
rum  fejun&a  multo  citius  ele&ricitatem  difperdant ,  quam 
fi  jun6la  ferventur.  Quod  fi  crurale  nigrum  albo  fuperpo- 
fihim  fit ,  quod  frequentius  contigiffe  videtur  in  Symme- 
Rl  experimentis  (j )  ,  &  manu  etiam  fricetur ,  cum  ea¬ 
dem  eleflri  citas  ,  &  a  manu  fricante,  &  ab  albo  fubje- 
ao  in  nigrum  crurale  ex  eo  friau  conjiciatur,  fcilicet  re- 
finofa  (17.  1 5),  hinc  fiet,  ut  nigri  cruralis  elearicitas  ele- 
aricitate  albi  multo  fit  vehementior  j  proindeque  ea  obti¬ 
nebunt  ,  quae  de  binis  taeniis  ,  aut  fimul ,  aut  fingillatim 
a  fubjeao  plano  divellendis  adnotata  fuerunt  (1).  Ex  liis 
demum  conflat  cruralium  elearicitatem  inprimis  excitari 
dum  alterum  fuper  alterum  induitur,  aut  fi  fimul  induan- 
tur  ({)>  dum  alterum  fuper  alterum  trahitur,  extenditur- 
quej  dum  enim  detrahuntur,  cum  detrahamur  fimul ,  vix , 
ac  ne  vix  quidem  inter  fe  mutuo  atteri  poliunt*  imo  ve¬ 
ro,  ur  diximus,  ft  feorfim  detrahantur,  quando  ingens 

fieri 

Cv)  Etiam  album  fericum  fuper  album,  aut  nigrum  fuper  nigrum  cruri  im¬ 
politum  y  &manu  fricatum  electricum  fieri  ,*  fed  minus.  Nollet 
m  %  p.  a Alibi  de  gradu  efearicitati*  caute  efle  decernendum, 
feque  taeniis  fcriceis  experimenta  inflituiffe ,  quae  Symmerianii  contraria 
videantur  p.  43.  44. 

(x) -I|  faut  bien  prendre  garde  de  ne  pas  les  defunir.  fymmcr.  p.  8.  9. 

(y )  uu  p.  10.  11.,  &  30.  31.,  &  143.  144.  p  ai  trouve  que  le  bas  noir  ne 

,  P?mt.  fon  elearifabilite  fur  le  bas  blanc  &c.  Nollet  in  Sym.  p.  42. 

(|)  II  eft  alTez  indifferent  comment  on  met  les  bas  Symmer.  p.  8.  Ambo 

fimul  in  crus  lnduxilfe  videtur  NoUuius  Mem.  de  1'Acad.  cit.  p,  245 


fieri  debet  alterius  fiiper  alteram  affnflais  ^  eorum  vis  in¬ 
fringitur  .  Po#quam  cruralia  detra&a  funt  inter  fe  mutuo 
tsnaciffime  adhaereat ,  certo  indicio  jam  iufceptae  ?  dcdiri* 
“citatis.,  ut  propter  ea  affri6bui ,  quetm  patiuntur,  dum  a  fe 
mutuo  feparantur ,  ea  ele&ricitas  tribui  non  pedit  >. 

C  A  P  U  T  II  I. 

De  conflanti  taeniarum  eleBricarum  ad  laeves' 
fuperficies  adkaefione  . 

34*  T  Aminam  plumbi  planam  ac  laevem  ex  ferio  eis  filis 
I  j  fufpendebam ,  ut  infulata  undique  effet.  Tum 
taeniam  vitrea  ele&ricitate  imbutam  uno  extremo  ita  pre- 
henfam  ,  ut  manus  ipfatn  fuftentans  a  plumbo  diflita  eflet, 
ad  planam  plumbi  fuperficiem  admovebam  *  fegniter  attra¬ 
hebatur.  Si  interkn  ad  plumbum  digitum  ferrem  hunc 
inter  &  plumbum  profiliebat  fcmtilla  ,  &:  multo  alacrius 
eo  momento  taenia  ad  plumbum  ferebatur  ,  eique  firmi¬ 
ter  adhaerens  toto  pondere  fuo  facile  fuftentabatur .  .  Ter¬ 
gebat  deinde  taenia  ad  plumbum  adhaerere  »(a)  j  at  quan- 
tumvis  jun&a  relinquerentur  ,  nec  plumbum ,  nec  adhaerens 
taenia  ulla  amplius  ele&rica  figna  dabant.  Si  taenia  a 
plumbo  removeretur ,  nova  plumbum  inter  ,  &  admotum 
digitum  fcintilla  emicabat ,  &  taenia  ut  prius  eleftricam  fe 
praebebat. 

55.  Si  loco  taeniae  vitream  ele&ricitatem  habentis  , 
taenia  adhiberetur  refmofa  ele&ricitate  inffea ,  eadem  om* 
nino  obfervabantur  . 

.■/■»■  36. 

(*.  )  Quae  CI.  Nollttii  fufpicio  eft  in  Synmtr.  p.  19. 

V  a  J  Conflantem  hanc  fer  ici !  elettricl  ad  laeves  fuperficies  atfhaefionem  ;C1. 
Symmcrus  primum  obfervavit  p; 1 68.  69,  Confirmavit  Cl.  Nabimus  ,  li* 
cei  eius  explicatio  adhaefioni  taeniarum  ad  leves  coercentium  fuperfi- 
cies  tantummodo  confentanea  fit.  Ib.  pag,  bo.  81. 


3 6.  Si  taenia  eleftricitate  live  vitrea,  five  refinofa im¬ 
buta  ad  plumbi  laminam,  ut  prius  (34)  aptetur,  nec  fcin- 
tilia  ulla  ex  plumbo  eliciatur ,  plumbum  taeniam  aliam  co¬ 
gnomine  eleftricitate  imbutam  repellit ,  imbutam  eleftrid- 
tate  oppofita  attrahit.  Si  fcmtilla  primum  ex  plumbo  eli¬ 
ciatur  ,  attrahit  utramque.  Si ,  poftquam  fcintilla  ex  plum¬ 
bo  excuffa  eft ,  prior  taenia  revellatur ,  plumbum  taeniam 
aliam  cognomine  eleftricitate  imbutam  attrahit ,  imbutam 
oppofita  repellit. 

37.  Igitur  plumbum  ,  cui  eleftrica  taenia  adplicita  eft, 
ejufdem  generis  eleftricitatem  emittit,  qua  cognomine  ele¬ 
ftricitate  imbutam  taeniam  repellit :  ubi  ea  eleftricitas  ab 
admoto  digito  recepta  fuerit  fcintillae  fpecie  ,  jam  plumbum 
inftar  -corporis  fe  habet  nullam  eleftricitatem  habentis ,  & 
taeniam  uframVis  indifcriminatim  attrahit.  Demum  fi  re¬ 
vellatur  taenia,  jam  plumbum  aptum  fit  eleftricitati,  quam 
emifit ,  recipiendae ,  &  propterea  ipfi  taeniae  contrariam 
eleftricitatem  oftendit ,  &  admoto  digito  ,  novam  fcintil- 
lam  edit . 

38.  Similiter  taenia  ,  quamdiu  ejufdem  generis  eleftri¬ 
citas  ex  plumbo  haufta  non  fit  per  admotum  digitum ,  li¬ 
gna  eleftrica  edit :  poftquam  fcintilla  ex  plumbo  edufta  eft, 
inftar  non  eleftricae  fe  habet ;  fi  a  plumbo  dimoveatur  ite¬ 
rum  fuam  eleftricitatem  oftendit. 

3  9.  Patet  itaque  taeniam  eleftricam  planae  faciei  plum¬ 
bi  admotam  ,  niti  ut  contrariam  ,  &  aequalem  i i\  plumbum 
eleftricitatem  inducat ;  poftquam  admoto  ad  plumbum  di¬ 
gito  talem  in  ipfo  eleftricitatem  excitavit ,  plumbum ,  & 
taeniam  aequaliter ,  fed  contrario  modo  eleftrica ,  firmiter 
invicem  adhaerere  ,  &  nullam  jam  in  exteriora  corpora 
eleftricam  vim  exerere :  demum  li  dimoveantur  fibi  mutuo 
contrarias ,  &  aequales  eleftricitates  oftendere . 

:*o,  Et  haep  quidem  ftellulae  &  pennicilli  obfervatione 
confirmantur.  Etenim  fi  dura  taeniam  eleftricam  planae 

faciei 
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feciei  plumbi  admoves  (  3  4*  3 5* )  >  acuminatum  metallum 
oppofitae  plumbi  faciei  obvertas,  ftellulam  ad  ejus  api 
emicare  videbis ,  fi  taeniae  ele&ricitas  vitrea  fit ,  pennici  - 
lum  ,  fi  refinofa :  mox  utrumvis  evan efcet  ,  nec  ullam  am 
piius  ele&ricitatem  ad  eum  apicem  obfervabis  ,  quantumvis 
taeniam  plumbo  adhaerentem  relinquas.  Hanc  demum  i 
revellas  ,  &  removeas  a  plumbo,  apex  iterum  elettrica  i- 
gna ,  fed  contraria  dabit  j  nempe  pennicillum  ,  fi  revu  ae 
teniae  ele&ricitas  vitrea  fuerit ,  ftellulam  fi  fuerit  re  mo a  • 

Si  acuminatum  metallum  non  plumbo  obverfum  ,  e  ip  1 
adnexum  fuerit ,  eadem  omnia ,  fed  contrario  ,  ut  con  en- 
taneum  eft ,  ordine  apparebunt  (b)  . 

4x.  Igitur  ut  taenia  ele&rica  non  ele&ricae  applicita. 
Contrariam ,  &  aequalem  in  hanc  ele&ricitatem  inducit 
(  i  i,  13.),  fic  etiam  inducit  in  plumbum  ,  fi  eidem  ap¬ 
plicita  fit  (39).  Totum  difcrimen  in  eo  pofitum  elt  „ 
quod  in  taeniam  vapori  eleflrico  difficilius  penetrabilem  con¬ 
traria  ele&ricitas  aliei  non  polfit,  nifi  eidem  acuminatum 
metallum  obvertatur  (15)1  in  plumbum  ,  quod  deferens 
eft ,  &  acuminato  metallo ,  &  cujufcumque  figurae  defe¬ 
rente  corpore  admoto  ,  facile  aliciatur  .  Rurfus  quemad¬ 
modum  ,  poifquam  taenia  ele&rica  oppofitam ,  &  aequa¬ 
lem  ele&ricitatem  in  adplicitam  taeniam  non  electricam 
induxit ,  utraque  atmofphaera  caret  (  8  )  ,  fic  etiam  polt- 
quam  taenia  ele&rica  aequalem  ,  &  contrariam  in 

plumbum  ele&ricitatem  induxit ,  nec  jam  ipfa  ,  nec  plum¬ 
bum  ulla  oppofitarum  ele£tricitatum  figna  praebent,  quam- 
diu  junfta  relinquuntur,  eas  olleniura  ,  ubi  primum  a  fe 
Thivicem  fuerint  dimota  (39). 

v  42,  Ex  quibus  jam  intelligitur ,  cur  fi  duae  taeniae 
oppofito  modo  ,  &  aequaliter  ele&ricae  (  8  )  ad  planam 
plumbi  faciem  fucceffive  admoveantur ,  ex  cujufque  admo¬ 
tione 

(b)  Confer  de  his  lignis  electricis  CU  Btccari*  tUttricis  arsific,  §.  aoo.  & 
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tione  plumbum  inter  ,  &  digitum  feintilla  exidat ,  quae  ite¬ 
rum  exidat  ex  cujufque  dimotione,  ii  fucceflive  dimoveam 
tur :  contra  fi  firaul  vel  admoveantur ,  vel  dimoveantur  , 
feintilla  nulla  fit.  Cur  fi  taeniae  ele&ricae  ad  plumbum 
haerenti ,  taeniam  oppofito  modo ,  &  aequaliter  ele&ricam 
(  8  )  admoveas ;  illa  huic  adhaereat ,  a  plumbo  fecedens  (c) 
&  interim  plumbum  inter ,  &  digitum  fcintilla  exiliat :  ni¬ 
mirum  -dum  taeniae  oppofitas ,  &  aequales  ele&ricitates  ha¬ 
bentes  in  fe  invicem  agunt,  agere  definunt  in  ambientia 
corpora  ( §.  cit.  )  ,  hinc  plumbum  ab  asione  teniae  ipfi 
primum  applicitae  jam  liberum,  aptum  fit,  ut  ele&ricita- 
tem  per  hanc  indu&am  amittat  ,  ac  fcintillam  edat.  De¬ 
mum  intelligitur  ex  his ,  cur  duae,  aut  plures  teniae  eam- 
dem  ele&ricitatem  habentes  ,  atque  adeo  &fe  repellentes 
fucceffive  laminae  plumbeae  applicitae ,  fucceflive  hanc  in¬ 
ter  &  admotum  digitum  totidem  fiuntillas  excitent  Sc 
intetim  aliae  fuper  alias  ad  plumbum  adhaereant,  fiVin- 
gillatim  dimoveantur ,  totidem  icintillas  iterum  excitaturae. 

43-  Quoniam  vero  ele&ridtas  in  plumbum  inducitur 

oppofita  ,  &  aequalis  ele&ricitati  adplicitae  teniae  (3  9),  pa¬ 
tet  in  eo  faltem  experimento  deferentia  corpora  tantum 
vaporis  eleftrici  recipere ,  aut  emittere  polfe ,  quantum 
continent  coercentia  $  propterea  minus  tutum  ratiocinium 
elle  ,  quo  ex  coercentium  onere  concluditur,  longe  maio¬ 
rem  in  coercentibus  ,  quam  in  deferentibus  corporibus  ip- 
fius  copiam  contineri  (  d).  r 

44-  Imo  experimentum  habeo ,  ex  quo  dire&e  confici 
videtur  aequalem  in  utriufque  claflis  corporibus  vaporis  ele- 

rici  quantitatem  contineri.  Nempe  glaciem  intra  vas  me¬ 
ta  icum  ex  feritis  filis  firfpenfum  aeflivo  tempore  immifi, 
tum  leViffima  deferentia  corpora  circa  vas  conditui ,  quae 

a  qua- 


(  c\  ctjam  a  CI.  Symmero  notatum  p.  6q. 

(d)  Franhhn  Tom.  X  pag.  i8<5.  187.  &  ,96.  &  aoi.  verf.  galficae. 
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.  ^vis,  vel  minima  in  vafe  orta  eleftridtate  cammove- 
f1  poffent.  Glacies  tota  in  aquam  liquata  eft,  quin  ulla 
ln  corpufculis  commotio  obfervata  fit.  Jam  vero 

aqua,  ut  notum  eft,  fuccuffionem  defert,  &  pro  arma-» 
tura  interna  phialae  fuccutientis  infervit ,  glaciei  fruftum 
iplam  deferre  fimiliter  non  poteft  (e),  adeoque  haec  coer¬ 
centibus  vaporem  ele&ricum  ,  illa  deferentibus  eft  an-» 
numeranda  (/)  *  quapropter  fi  coercentia  corpora  ma- 
]orem  quam  deferentia  ele&rici  ignis  copiam  continerent, 
g  acies ,  quae  liquefcendo  ex  coercente  deferens  fit  ,  ex- 
ce  livum  ignem  emittere  deberet  in  vas  metallicum ,  quo 
mc  udirur  ,  tantamque  ejus  copiam  dumtaxat  retinere ,  quan- 
tam  deferentis  corporis ,  in  quod  liquefcendo  abit ,  natura 
P°  r1  f.ret  *  Quum  igitur  nil  fimile  obfervetur  ,  maxime 
probabile  fit ,  parem  in  utroque  corpore ,  glacie  fcilicet, 
aqua  ,  parem  adeo  in  coercentibus  ,  ac  deferentibus  cor¬ 
poribus  ignis  ele&rici  quantitatem  inefie  (g). 

45*  Si  taeniam  ele&ricam  non  planae  plumbi  infulati  fa- 
ciei  (34)?  fed  ejus  marginibus  in  aciem  fe&is ,  angulif* 
ve  admoverem,  attrahebatur  primum,  fed  mox  repelleba¬ 
tur  Tunc ,  admoto  ad  plumbum  digite? ,  fdntillam  ex¬ 
cutiebam,  &  rurfus  taeniae  attra&io  habebatur,  mox ,  re¬ 
moto  digito  ,  in  repulfionem  abitura  $  ficque  alterne  admo- 
o  ,  remotoque  digito  ,  alterne  attrahebatur  ,  ac  repelleba- 
ur  taenia,  donec  omnis  ipfius  ele&ricitas  extin&a  effet. 

n]nm ulim  •  >  in  hoc  experimento  ex  taenia  ia 

plumbum  ejufdem  generis  ele&ricitatem  diffundi,  quatf 
dum  diffunditur  attraftionem  efficiat,  mox  vero  diftufa  re¬ 
cita  t°nem  Parlat-  tunc  fi,  admoto  digito,  plumbi  eleclri- 
CltaS  exunguatur’  lterum  refiduam  taeniae  eWricitatem  in 

P.  .90., 91.  Plum- 

(E\  s;!  cl?nc^lJdit  idem  Franklinus  p.  40.  jn  a<Jnotation#> 

ni!s  VWTcSW  refinam  2efete,mria  efle  tradit  Fmnkli- 

noti  fieri  f«*d  affra  .tamen  refinas  fufas  fola  frigefa&ione  eleftricas 
TTl «  experimentis  C. 


plumbum  diffundi ,  quae  dum  fluit  *  novam  efficiat  attra- 
&ionem  ,  dein  ubi ,  fublato  digito *  rurfus  in  plumbo  ac¬ 
cumulata  fuerit ,  denuo  repulfionem  producat *  ficque  al¬ 
terne ,  donec  omnis  taeniae  ele&ricitas  fuerit  exhaufla. 

47.  Si  iflud  experimentum  (  45  )  cum  fuperiore  (34) 
conferatur  *  patet  in  illo  taeniam  eleffricam  oppofitam  7 
Sc  aequalem  ele&ricitatem  in  plumbum  inducere  (41)$ 
hoc  ejufdem  generis  (46)  *  hinc  in  priori  cafu  conflantem 
taeniae  *  tk  plumbi  attra&ionem  haberi ,  in  altero  attra- 
Bionem  mox  in  repulfionem  abire.  Ejus  vero,  dilcriminis 
■rationem  in  eo  totam  pofitam  effe  conflat ,  quod  taenia 
•illic  planae  plumbi  faciei ,  hic  ejus  angulis  admoveatur  :  fct- 
iicet  dum  planae  faciei  plumbi  admovetur  taenia  *  cum 
aegre  ejus  eleftricitas  ,  ob  naturam  coercentem*  ipfan* 
deferere  poflit  *  &  in  plumbum  fe  diffundere  *  reliquum  eft 
Mt  contrariam  ,  &  aequalem  ele&ricitatem  in  hoc  ex  admoto 
digito  aliciat  *  cum  qua  poffit  aequilibrari  (41)*.  contra  cum 
plumbi  angulis  admovetur  taenia  *  horum  vi  ejus  ele&rici- 
citas  facilius  exfiigitur  *  idemque  contingit ,  ac  fi  taenia 
magis  deferens,  effet  (15)}  hinc  plumbum  ejufdem  generis 
ele&ricitatem  acquirit ,  eaedemque  taeniam  inter  ,  &  plum¬ 
bum  motuum  leges  obtinent  *  quae  in  deferentium  corpo¬ 
rum  motibus  obfervantur  (g*)  * 

48.  Haec 


Similiter  Cl.  Jtpinus  tubum  ex  friftione  elearicum  *  in  quadam  diflan- 
lia.  ut  ele&ricitas  communicari  pofTet,  vitream  elearicitatem  j  qua 
poffidebar ,  de  more  in  aeneam  laminam  ohje&am  emififle  obfervaviu 
Cum  eorum  diftamia  tanta  evafillet  ,  ut  per  interjeautr.  refiltemein 
aerem  elearicims  diffundi  non  pnflec,  ac  propagari  ,  tubum  contra¬ 
dam  ,  feu  reGnofam  elearicitatem  in  eam  laminam  ex  corponpu* 
ipfi  vicinis  alicuifle  (Vid.  Nov.  Com  Ac.  P**op.  Tom.  v«. ). 
his  porro  limiti  a  jam  propofuerat  Cl.  Cantonus  (  Vid.  Auft.  exper.  ad- 
ieaa  edir.  parif.  oper.  Frankl.  II.  a  pag.a«<?.  ad  293.)  Propterea  eleto 
citas,,  five  interpofitione  coercentium  intercepta,  ut  in  experiment 
Aeptni  %  &  Cimoni  y  five  eorum  poris  implicita  *  ut  in  noflris  ,  adeoui 
in  circumpofiia  ,  aut  applicita  deferentia  propagari  non  poliic  ,  con¬ 
trariam  elearicitatem  in  ipfa  ex  vicini*  aliis  deferentibus  accerut»  ac 
congerit  „ 
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4 8.  Hac  adnotata  diftinfttone  (47)  facile  eft  relponde- 
re  quaeftioni ,  quam  Cl.  Nolletius  proponit :  cur  nem- 
Pe  folia  metallica  a  tubo  vitreo ,  reflnifve  ele&ricis  ,  ple¬ 
rumque  alterne  attrahantur,  &  repellantur  5  alias  tamen  at¬ 
trahantur  dumtaxat ,  &  pertinaciffime  ad  ipforum  fuperfi- 
ciem  adhaereant  (  h )  ,  nempe  quoties  ele&ricitas  a  cor¬ 
pore  electrico  aegre  extricatur  (  i  )  ,  quae  folia  acutos  mar¬ 
gines  ,  angulofve  ad  id  corpus  convertunt  ea  omnino  funt 
*n  adjun£fcis  §.  45.,  propterea  alterne  attrahi,  ac  repelli 
debent ;  quae  vero  plana  fuperflcie  ad  ipfum  converfa  funt  , 
vel  angulum  ad  oppofitas  partes  obvertunt ,  quae  res  vi-» 
cem  fuppleat  digiti  tangentis  (  *  )  ,  vel  manu  ad  elefitricum 
corpus  aptantur ,  in  cafum  incurrunt  §34,  proindeque  iiA 
dem  legibus  obnoxia  funt ,  &  conftanter  adhaerefcunt . 

49-  Cum  taenia  ele&rica  taeniae  non  ele&ricae  contra¬ 
riam  ele&ricitatem  conciliabat,  inde  non  multum  debilita¬ 
batur  ,  ita  ut  aliis  ,  &  aliis  taeniis  oppoiitam  ele&ricita- 
tem  fucceflive  impertiri  poffet  (n,  13.).  Similiter  tae¬ 
nia  eleftrica  a  plumbo  dimota ,  cui  contrariam  ,  &  aequa-* 
lem  ele&rieitatem  conciliavit  (34)  propriam  ele&ricita- 
ten*  fere  integram  fervafle  deprehenditur.  Hinc  eft  ,  ut 
eadem  taenia  ele&rica  aliis,  aliifque  plumbeis  laminis  con¬ 
trariam  ,  &  aequalem  ele&ricitatem  fucceflive  etiam  tri¬ 
buere  poflit ,  vel ,  quod  idem  eft ,  ft  eleflricitas  in  plum¬ 
bum  indu&a  ,  admoto  digito ,  fdntillae  fpecie  educatur  , 
rurfus  nova  ,  &  ejufdem  naturae  ab  adplicita  taenia  in  id 
induci  queat ,  ftcque  repetito ,  donec  taenia  ele&ricitatenx 
aliquam  fervaverit.  Igitur  in  quovis  taeniae  ele&ricae  ad 

S  Pla" 

,  ‘  f  1  •  1  ?  <• 

r?  Symmerum  P-  &  Mem.  de  1’  Acad.  pag.  254. 

Quando  nam  aegre  extricetur  infra  eonltabii 

>  Monuerat  jam  C!.  Nolletius ,  quod  fi  folia  metallica  aut  alia  levia  cor- 
pufcula  in  tubum  mediocriter  ele&ricum  demittamur ,  Vous  obftrvtre^ 
tre*~fo  uvent ,  qu'  une  partte  de  ces  corps  paroit  comme  collee  au  corps  cUtt/i- 
,  pendant  que  l'  autre  paroit  [oulcvie ,  6*  comme  emrainic Effai  fur 
etc&ncite  pag.  76, 


planam  plumbi  faciem  acceffu  digitus  ex  plumbo  fcintillam 
eliciet ,  in  quovis  ejufdem  recefTu  fcintillam  fimiliter  edu¬ 
cet  ,  fed  priori  oppofitam  j  adeout  fi  illa  a  refinofa  plum¬ 
bi  eleflricitate  repetenda  erat ,  haec  vitreae  ipfius  ele&ri- 
citati  tribuenda  fit :  fcintillae  propterea  totidem  ejufdem  ge¬ 
neris  ex  plumbo  elici  poterunt,  quot  vicibus  taenia  ad 
plumbum  admovetur ,  fcintillae  iterum  totidem  ejufdem  ge¬ 
neris  ,  fed  priori  oppofiti  habebuntur  ,  quot  vicibus  taenia 
ab  eodem  plumbo  removetur  . 

50,  Eae  quidem  fcintillae  paullatim  deerefcunt ,  pro  ut 
taenia  paullatim  ele&ricitatem  fuam  exuit ;  quandoquidem 
vero  id  lente  fit,  hinc  eft,  ut  alterna  taeniae  admotione, 
&  remotione  plures  hoc  pa£o  fcintillae  haberi  poffint  fa¬ 
tis  vehementes ,  fi  celeriter  taenia  ad  plumbum  admovea¬ 
tur,,  removeaturque.  Et  quidem  cum  externam  phialae  ar¬ 
maturam  manu  prehendiffem  ,  ejufque  unco  in  qualibet  tae¬ 
niae  vitream  eleflricitatem  habentis  ad  planam  plumbi  fa^ 
ciem  admotione  ,  fcintillam  ex  plumbo  elicuiffem ,  dum 
fcintillas  ab  ejus  remotione  ortas  extraneo  deferente  cor¬ 
pore  excutiebam »  faflum  efl  ut  quadraginta  circiter  fa¬ 
tis  validas  ,  parumque  decrefcentes  fcintillas  obtinerem  ,  qui¬ 
bus  phiala  onerabatur ,  &  fuccutiebat ,  interiore  ejus  facie 
vitream,  exteriore  refinofam  eleftricitatem  habente.  Si 
eodem  modo  fcintillas  intra  phialam  accumularem  ,  qua£ 
in  quavis  taeniae  remotione  plumbum  praebebat  ,  &  vi- 
ciffim  ,  quas  edebat  in  quavis  ejus  admotione  ,  extraneo 
deferente  corpore  elicerem  , ,  phiala  etiam  onerabatur  ,  & 
fuccutiebat  *  fed  ejus  interna  facies  refinofam  ,  externa  vi¬ 
tream  ele&rieitatem  habebat :  fi  utrafque  fcintillas  ,  tum 
quas  in  taeniae  acceffu  ,  tum  quas  in  ipfius  recefTu  plum¬ 
bum  praebet  ,  in  phialam-  fimiliter  congererem ,  nullam 
inde  phiala  ele&ricitarem  acquirebat ,  oppofitis  fcilicet  ele- 
Etricitaribus  fefe  invicem  deflruentibus.  Demum  fi  fingula 
feaec  experimenta  taenia  refinofam  eie&ricitatem  habente 

vintU- 
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inftituerem  ,  eadem  omnia  ,  fed  inverfo ,  ut  quifque  intel- 
bgit ,  mod'o  eveniebant.  Ex  quibus  illud  confirmatur  ,  quod 
aliis  argumentis  fuperius  offendimus  (39.  40.  )  ,  fcintillas 
plumbum  inter  ,  &  digitum  conlpicuas  in  taeniae  admotio¬ 
ne  ,  tum  in  ejufdem  remotione  a  contraria  eleclricitate  ip- 
fius  plumbi  ortas  effe. 

51.  Cl  Symmerus  cruralium  ele&ricitatem  acuminato 
ferro  haullam  (45.  47.)  in  phialam  adigebat ,  ficque  fuc- 
cufiionem  habebat,  quae  porro  tanta  erat,  quanta  eieftri- 
citas  •  cruralium  ,  qua  phiala  fuerat  imbuta  (  k  )  nos  fcin¬ 
tillas  totidem  habemus ,  quarum  fmgulae  aequales  funt  aqua¬ 
li  cruralis  eleftricitati ,  quot  vicibus  ad  plumbum  admo¬ 
vetur ,  totidem  iterum,  fed  contrariae  naturae,  quot  vici¬ 
bus  ab  eodem  removetur  ,  ficque  modum  invenimus  faci* 
lem  ele&ricitatem  abfque  affri&u  multiplicandi. 

5  2.  Ex  haflenus  diftis  intelligitur  ratio  phaenomeni  fu¬ 
perius  (7)  propofiti ;  cur  nempe  taeniae,  quamdiu  plano, 
liiper  quod  fricatae  funt  i  applicitae  perflant  nulla  ele&rica 
figna  edant,  quae  ilatim  praebeant,  fi  ab  eodem  dimo¬ 
veantur.  Scilicet  refmofa  ele&ricitas  in  taeniis  praevalens 
ab  aequali  quantitate  vitreae  eleftricitatis  in  fubjeflo  plano 
aequilibratur  ,  uti  conflat ,  fi  prius  infuletur  planum  ,  quam 
taeniae  removeantur :  hinc  nullam  in  exteriora  corpora 
aflionem  exercet,  donec  ,  dimoto  plano  ,  aequilibrium  non 
fuerit  fublatum  (41) . 

(*)  P.  40,  41. 
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CAPUT  IV. 


De  phaenomenis  tubi  aere  vacui ,  aut  deferentibus  corporibus 
pleni .  De  analogia  cruralium  oppojitas  eleclricitates 
habentium  cum  onerato  vitro .  De  tenacitate 
elecfricitatis  in  coercentibus . 

CI  vitta  plana,  nuda,  optime  exficcata ,  al- 
»3  terum  alteri  fuperpofitum  fupra  corpus  deferens 
laeve  ex.  gr.  fupra  chartae  inauratae  folium  cum  folo  com  - 
municans  fimiliter  ac  taeniae  ( §.  i.)  fricentur  ,  inde  ele- 
&rica  fiunt ,  Sc  tum  ad  fe  mutuo ,  tum  ad  fubje&am  char¬ 
tam  adhaerefcunt :  fi  lamina  plumbea  haud  valde  crafTa 
loco  chartae  inauratae  adhibeatur ,  ipfa  etiam  vitris  ad¬ 
haerens  ab  eorum  vi  ele&rica  toto  pondere  fuo  fuftenta- 
bitur , 

54.  Quamdiu  charta  vitris  adhaerens  perflat,  vix  ul¬ 
lum  praebent  eleflricitatis  fignum  ;  fi  removeatur ,  &  vi¬ 
tra  junfta  ferventur ,  utraque  facie  vitream  ele&ricitatem 
oftenduntj  taeniam  enim  vitrea  ele&ricitate  imbutam  utra¬ 
que  facie  repellunt  ,  imbutam  refmofa  attrahunt  utraque  . 
Si  charta  vitris  iterum  aptetur ,  iterum  ele&rica  figna 
cefTant  ,  &  ita  deinceps  ,  prout  charta  vitris  adplica- 
tur ,  aut  ab  eis  removetur  ,  ipforum  ele&ricitas  aut  filet 
veluti  fopita  ,  aut  ad  exteriora  fe  prgdit ,  donec  penitus 
extin&a  fit . 

55.  Si  charta,  aut  plumbum  vitris  fubjeftum  fericeam 
taeniam  adnexam  haberet ,  per  quam  a  vitris  divelli  pofTet, 
quin  tangeretur  ,  atque  adeo  receptam  ele&ricitatem  amit¬ 
teret  ,  ipfum  inter ,  &  vitra  leve  corpus  ex  ferico  filo 
pendulum  ofcillabat,  aliaque  omnia  habebantur ,  quae  con¬ 
trariam  vitris ,  atque  adeo  refinofam  illius  eleftricitatem 
*>£tenderent . 


i  6.  Vi- 
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)  6.  Vitra  vero  ipfa  contrariam  eleftricitatem  praefe¬ 
rebant  ,  adeo  ut  inter  ipfa  leve  corpus  ex  ferico  nlo 
pendulum  ofcillaret  fuperiore  vitream  ,  eamque  majorem , 
inferiore  relinofam  ele&ricitatem  habente  . 

5  7.  Confideranti  facile  patebit  hoc  experimentum  idem 
omnino  elTe  cum  illo,  in  quo  duae  taeniae  ejufdem  colo¬ 
ris  altera  fuper  alteram  fupra  planum  deferens  fricatae 
fimul  ab  eodem  divellebantur  (  1  )  :  ut  enim  illic  refinofa 
ele&ricitas  in  fuperiori  taenia ,  vitrea  cum  ipfa  aequili¬ 
brata  partim  in  taenia  fubje&a  ,  partim  in  fubftrato  defe¬ 
rente  corpore  polita  erat  (7.  52.)?  i£a  bic  viciiTim  vi¬ 
trea  in  fuperiori  vitro  ,  refinofa  cum  illa  aequilibrata  par¬ 
tim  in  vitro  inferiori  partim  in  fubje&a  armatura  relidet, 
unde  vitrorum  ele&ricitas  non  prius  ad  exteriora  fe  pro¬ 
dit  ,  quam  detra&a  armatura  aequilibrium  fuerit  fubla- 
tum . 

Hifce  itaque  vitris  eadem  experimenta  exhiberi  polTunt, 
quae  taeniis  eleftxicis  inlfituta  praecedenti  capite  expolita 
funt . 

58.  Quod  li,  detra&a  priori  laevi  armat\ira  (5  5)  fricata 
vitra  per  breve  tempus  hirfuto  deferenti  corpori  imponan¬ 
tur  ,  aut  fi  fupra  id  corpus  fricentur  ,  ab  eo  dimota  vix 
ullam  in  ambientia  corpora  ele&ricam  vim  exercent  : 
cohaerent  tamen  inter  fe,  &  ab  invicem  dimota  acquifitas 
oppolitas,  &  quidem  aequales  ele&ricitates  oftendunt ,  quae 
^terum  filent  vitris  ad  conta£lum  reftitutis ,  &  ita  deinceps 
donec  omnis  ipforum  ele&ricitas  extin&a  lit .  Et  haec  qui¬ 
dem  iis.  iterum  funt  fimilia ,  quae  de  taeniis  in  fimilibus 
adjun&is  expofita  funt  (8.  10.) 

59.  Jam  vero  patet  experimentum  noftrum  (  53  )  idem 
omnino  elfe  cum  hauksbejano  (*),  in  quo  globus  ,  aut 
tubus  vitreus  aere  vacua ,  aut  deferentibus  corporibus  re¬ 
ferta 

)erim.  phyf.  mech.  tom.  I.  p.  477, ,  &  feq.  vid.  etiam  fimilia 
Fay  experimenti*  a  Q,  pemarejl  'huc  allata  p.  299*  M» 


ferta  confricantur  r  quando  ,  ut  notum  eft  ,  nulla  ,  aut  per¬ 
exigua  habentur  ele&ricitatis  figna  ,  quae  tamen  abfque  no¬ 
va  fri&ione  fe  produnt,  fi  aut  aer  admittatur  (/),  aut 
deferentia  corpora  educantur.  Quare  hic  etiam  dicendum 
j  erit  eleftricitatem  ita  difpofitam  effe ,  ut  vitrea  quidem 
ele&ricitas  ad  exteriorem  vitri  fuperhciem  ,  refntofa  autem 
priori  aequalis  partim  in  interna  vitri  facie,  partim  in 
armatura  adnexa  refideat ,  aut  in  vacuo  armaturae  vices 
gerente  (57.);  hinc  quamdiu  oppofitae  illae  ele&ricitates 
aequales  funt,  &  aequilibratae,  exteriora  figna  earumdem 
nulla  haberi  5  fublata  vero  armatura  ,  ficque  refinofa  ele&ri* 
citate  diminuta  ,  jam  praepollentem  vitream  ele61ricitatem 
fe  oflendere  ( m  )  . 

60.  Illud  vero  etiam  ex  noftris  experimentis  deducitur, 
ut  experimentum  hauksbejanum  ad  votum  fuccedat  ,  cor¬ 
pora  deferentia  ,  quibus  tubus  repletur  talia  effe  debere , 
ut  internae  illius  fuperficiei  aptari  poffint  ,  &  uniformem 
armaturam  eidem  praeftare  ;  fecus  enim  fi  fcabra ,  angulo- 
fa  ,  lurfuta  ,  jam  tota ,  aut  fere  tota  refinofa  ele61:ricitas  in 
internam  vitri  faciem  inducetur  ,  unde  licet  ea  corpora  poli 
vitri  fri&ionem  detrahantur  ,  oppofitae  ele&ricitates  in  aequi¬ 
librio  effe  pergent ,  nuliamque  adeo ,  aut  perexiguam  in 
ambientia  corpora  vim  exercebunt  (58). 

61.  Si  porro  Vitra  defcripto  modo  ele&rica  fa&a  (53.58.), 
utrimque  armentur  ex  oppofitarum  armaturarum  contaftu 
fuccuffio  nulla  habebitur  5  imo  &  taeniae  (  7  )  ,  &  vitra 
quamvis  corpore  deferente  levi ,  ut  charta  inaurata  ad  ali! 
quot  mimuta  temporis  undique  obvoluta  ferventur  cohaere¬ 
re 


V)  0tfixfpGu^e  flpud  Cl'  Dalilar'  in  hiAor.  c)ea.  FranWin.  cpift.  prae- 

(m)  Apparet  ignur  quam  reae  CI.  Nolletius  comparaverit  latentem  de6tri- 
flbi  mutuo  applicitorum  cum  latente  eledtricitate 
*  Arentibus  corporibus  pleni,  quoniam  illa  cruralium  reparatio¬ 
ne,  naec  deferentium  corporum  detractione  manifefta  fit.  In  Sym* 


States  amififle  obfervantur ,  quum  confuetum  onus  ex  op- 
Pofitarum  armaturarum  communicatione  temporis  momento 
*uiflent  amiflura. 

62.  Experimentum  inftituebam  a  Franklino  propofitum, 
iiempe  bina  vitra  plana  optime  exficcata  ,  alterum  alteri 
mperpoiitum  ,  ut  inftar  unius  .  eflent ,  ad  inferiorem  faciem 
Referenti  lamina  tegebam  ;  ita  tamen  ut  armatura  haec  cum 
,°  0  neutiquam  communicaret ,  fed  perflaret  infulata  ,  quairo- 
jiu.  °Ppofita  fuperior  junflorum  vitrorum  facies  fricaretur. 

cin  fuperiorem  hanc  faciem  alterne  fricabam  ,  alterne  ad 
ubjecfam  armaturam  admoto  digito  fcintillam  ciebam:  in- 
e  vitra ,  ut  prius  (53),  tum  inter  fe  ,  tum  ad  fubje- 
ctam  armaturam  adhaerefcebant,  &  quemadmodum  Fran- 
Klinus  docet  (  n  )  ,  onerabantur  ;  ita  ut  ,  impofita  fuperiori 
faciei,  quae  fricata  fuerat,  armatura,  ex  hujus  ,  fk  infe¬ 
rioris  armaturae  flmultaneo  contaflu  fuccuflio  haberetur. 

63.  Verum  quod  Angulare  videri  poteft  ,  poftquam  vb> 
tra ,  fafta  oppofltarum  armaturarum  communicatione  ,  fuc- 
cuflifTent ,  adhuc  tamen  cohaerebant ,  &  quamvis  jun&a 
eleff ricas  vires  in  exteriora  corpora  non  exercerent  ,  ab 
invicem  tamen  dimota  oppofitas  ele&ricitates  offendebant, 
tahaque  ,  uno  verbo  ,  erant ,  qualia  ftatim  poft  fri&um  fue¬ 
rant  in  fuperiori  experimento  (58.).  Duplicem  adeo  iit 
ioc  experimento  ele&ricitatem  adquirebant ,  alteram  qua 
uccuterent ,  &;  quae  fuccutiendo  extingueretur  ,  alteram 
quam  diutius  fervarent .  Illam  franklinianam ,  hanc  fym- 
merianam  brevitatis  cauffa  deinceps  appellabimus. 

.  4\  , orro  vitris  illis  (62)  ,  quibus  oppofitae  eleftrici- 

"  es  ln^a5rf}?t  lnvicem  dimotis,  eorum  armaturae  -tan- 
inpltUr  JC1  nt1,.  CX  utra(lue  habebitur ,  &  jam  fuccutiendo 
pta  hem.  Iis  enim  ad  contattum  reflitutis  ,  fa&a  licet 


-oppofitarum  armaturarum  communicatione  nulla  obtinebi¬ 
tur .  Parum  tamen  ex  eo  armaturarum  conta&u  fymmeria¬ 
na  eorum  ele&ricitas  infirmabitur  ;  adhuc  enim  fe  mutuo 
attrahere  pergent ,  &  leve  corpus  ex  ferico  filo  inter  ipfa 
pendulum  in  ofcillationes  adigere, eodem  prorfus  modo,  quo 
in  fuperiori  experimento  (63.)  evenire  diximus. 

65.  Igitur  ele&ricitas  ,  quae  fuccutit ,  fimilis  eft  plumbi 
ele&ricitati ,  quae  folo  contaftu  difperditur  ,  quum  primum 
taenia  oppofitam  ele&ricitatem  habens  ab  ipfo  dimovetur 
(  3  7.),  cum  contra  fymmeriana  vitrorum  ,  aut  taeniarum 
ele&ricitas,  hujufmodi  fit,  ut  fernota  vitra,  aut  taeniae  op- 
pofitas  ele&ricitates  habentia  jam  quidem  atmofphaeras 
ele&ricas  offendant,  quibus  antea  caruerant  ,  fed  eafdem 
nonnifi  lente,  ac  temporis  progreffu  ex  deferentium  con- 
ta&u  amittant  (38.  63.  64.) 

66.  Utraque  igitur  ele&ricitas ,  fublata  oppofitae  eleftri- 
citatis  propinquitate  ,  nititur  quidem  ,  ut  prodeat  e  corpo¬ 
ribus  ,  quibus  infidet ,  fed  eleftricitas ,  quae  fuccutit ,  uti 
ca  ,  quae  plumbo  ineft ,  in  obje&um  deferens  corpus  ftatim 
diffunditur ,  fymmeriana  nonnifi  lente  . 

6y.  Iterum  fi  fymmeriana  ele&ricitas  fatis  promte  pro¬ 
dire  poffet ,  fa&a  oppofitarum  facierum  communicatione, 
fuccuteret ,  fimiliter  ac  frankliniana  ,  &  temporis  momen¬ 
to  extingueretur  :  quu*„  vero  contrarium  contingat  (61.63.), 
confirmatur  eandem  a  corporibus,  quibus  infidet,  irretitam 
difficilius ,  tardiufque  fe  fe  expedire. 

68.  Revera  fi  vitra ,  aut  teniae  fymmeriana  ele&ri- 
citate  imbutae  hirfuto  deferente  corpore  undique  obvol¬ 
vantur  multo  citius  eam  ele&ricitatem  amittunt ,  quam  cum 
laevi  deferente  quaquaverfum  tegerentur  (61)  .  Cujus 
quidem  difcriminis  ratio,  ut  alibi  innuimus,  (  15  )  in  eo 
tota  confiftit,  quod  pili  hirfutae  fuperficiei  faciliorem  red¬ 
dant  eleftrici  fluidi  fluxum  per  coercentia,  quibus  obver¬ 
tuntur  • 

69* 
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69.  Qui  vero  confideret  ,  quam  difficile  coercentia  eleftn- 

cltatein  ffifcipiant ,  fufceptamve  dimittant ,  qui  noverit,  quam 
farde  aer  ele&ricitatem  hauriat ,  hauftamve  difperdat  (  0  )  , 
is  facile  intelliget  fymmerianam  ele&ricitatem  aereae  fi- 
tuilem  effie  ,  porifque  coerentium  altius  intricatam  ,  fran- 
klmianam  deferentium,  ele&ricitati  affimilari ,  &  vel  de- 
ferentibus,  infidere,  vel  nonnifi  fuperficie  tenus  in  coereu- 
Uhus  pofitam,  ac  liberam  cfle.  , 

70.  Ex  his  confiat  tenacitatem  ele&ricitatis  feneo  haud 
propriam  ,  fed  coerentibus  quibufvis  corporibus  com¬ 
munem  (p) :  confiat  deinde  oppofitas  fuccutientes  eleftrici- 
tates  dimidiam  hinc  inde  vitri  craffitiem  neutiquam  occu- 
pare  7  multo  minus  per  vitrum  ex  una  in  alteram  luperfi- 
cieni  trafmitti  :  confiat  demum  tenacitatem  ele&rici- 
tatis  ex  fola  difficultate  ,,  qua  per  poros  coercentium  electri¬ 
cum  fluidum  movetur,  deducendam  efie, 

7 1 .  Facile  autem  eft  intelligere  ,  cur  vitrum  ,  cujus  una 
fuperficies  fricatur  r  dum  oppolitse  faciei  armatura  cum  fo- 
lo  confianter  communicat ,  fnccutere  nunquam  poffit ,  nec 
fericum  ,  nec  corpus  aliud  quodeumque  fimiliter  confrica¬ 
tum  ;  nam  ut  Fr.anklinus  advertit  (q)  contrariae  eleCtri- 
*  citates ,  quae  ad  oppofitas  vitri  fuperficies  liberae  adhuc- 

funt ,.  ex  fimultanea  communicatione  cum  corporibus  defe¬ 
rentibus  hinc  per  manum  fricantem  ,  inde  per  armaturam, 
qua  proportione  congeruntur,  diffipar i  debent ,  nec  unquam 
propterea  vitrum  fuccutiendo  aptum  fiet  .  At  contra  cun* 
earum  eie£tricitatum  pars  ,  quae  altius  in  vitri  poros  pe¬ 
netravit  aegre  inde,  iterum  emergat ,  &  fola  oppofitarum 

h  facie- 


Vi (3.  Cl.  Cantonum  1.  C;  p.  294.  &  cf.  Bcccaria  littera  vir.,  ubi  de 

hac  aeris  eledbicitate  multa  nova ,  8c  pulcherrima  theoremata  pec 
a  .  experimenta  demonftrantur. 

^  '  Cum  talo  laminam  non  fecus  ac  vitra  fymmeriana  eleflricitate  im- 
huiffem,  ipfam  parieti  adhaefifle  obfervavi  ,  Sc  ultra  boram  in  ea 
(  1  ^haefione  perfeveraffe, 
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facierum  communicatione  cum  deferentibus  promte  difperdi 
nequeat  (61)5  hinc  novam,  &  novam  continuata  fri&ione 
adigi  poffe  liquet  ,  quae  memoratis  ha£tenus  lignis  fe 
prodat . 

72.  Inde  eft  ut  fericum  ,  etiam  deferente  lamina  inter¬ 
ceptum  ,  ex  ejus  fri&ione  fymmerianam  ele£ ricitatem  acqui¬ 
rat  (3.  20.  32.)  in  eo  tourmaline  lapidi  quodammodo  li¬ 
mule  ,  quem  ex  medii  deferentis ,  in  quod  immergitur ,  ca¬ 
lore  eleClricum  fieri  obfervarunt  (  r  )  , 

73.  Ex  ha&enus  di&is  erui  poffe  videtur  I.  ele&ricitate 
alterutra  ,  vitrea  fcilicet ,  aut  refinofa  in  unam  vitrorum  , 
aut  aliorum  coercentium  faciem  irruente  ,  contrariam  ele&ri- 
citatem  ad  oppofitam  faciem ,  fi  via  detur ,  aequa  quanti¬ 
tate  accurrere  .  II.  Eas  eleCIricitates  in  fe  invicem  tende-1 
re  ,  hinc  coercentium  laminas  ,  quibus  incumbunt  junClas 
fer  vare.  III.  Dum  ad  fe  mutuo  tendunt ,  neutiquam  niti 
ut  ad  exteriora  diffundantur ,  hinc  ex  neutra  parte  atmof- 
phaeram  efformare  .  IV.  Interea  tarde  ac  difficulter  in  in¬ 
terjectae  coercentis  laminae  craffitiem  penetrare.  V.  Si  via 
facilior  ac  commodior  detur  ,  per  quam  mifceri  poffint , 
fia&a  nimirum  per  deferentia  corpora  oppofitarum  facierum 
communicatione  ,  ele&ricitates  quae  ipfis  liberae  adhuc  in- 
fiftunt,  eam  viam  legere,  &  fibi  mutuo  occurrentes  fe  in¬ 
vicem  deftruere  .  VI.  Eas  vero ,  quae  altius  iu  poros  coer¬ 
centis  laminae  penetrarunt,  niti  quidem  ut  eandem  viam 
teneant ,  fed  cum  aegrius  inde  exfolvi  poffint ,  multo  tar¬ 
dius  id  fieri ,  nili,  acuminatis  deferentibus  corporibus  utrim¬ 
que  admotis ,  earum  exitus  adjuvetur  (  68  ).  VII.  Cum  eae 
oppofitae  ele&ricitates  ad  fe  invicem  tendant ,  hinc  fieri , 
ut  fi  via  alteri  tantum  detur,  admoto  deferente,  dum  op- 
.pofita  undique  coercetur ,  ne  illa  quidam  prodeat  hujus 

aClio- 
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aftione  retenta  (  f)  ■  VIII.  Quotiefctimque  laminae  ,  qm- 
oppofitae  eleftricitates  inhaerent  ,  fejunguntur  ,  jam 
utrafque  atmofphaeras  eleftricas  acquirere .  IX.  bt  tunc 
sidera  eleftrickates  ,  quae  liberae  adhuc  ad  illarum  luper- 
ficiem  funt  ex  deferentium  contaftu  momento  diflipari  (64;. 
X.  Eas  vero  ,  quae  altius  in  ipfarum  poros  penetrarunt , 
multo  tardius  ,  nili  ,  acuminato  deferente  corpore  objecto, 
ad  exitum  adjuventur  (cap.  III.) 

C  A  P  U  T  V. 

De  armaturarum  officio  in  onere  vitrorum  r 
aliorumque  coercentium  . 

74-  Otum  eft  Franklint  mirabile  experimentum  , 
J.^1  in  quo  ,  vapore  ele&rico  per  globi  rotationem 
ab  una  ad  alteram  vitri  armaturam  dedu&o,  vitrum  onerat 
abfque  ullius  extraneae  ele&ricitatis  praefidio  (f),  tum  aliud, 
in  quo  vitrum  onuftum ,  atque  infulatum  ope  arcus  defe¬ 
rentis  item  infulati  deonerat ,  quin  poli  deonerationem  ul¬ 
lum  in  arcu  deferente  ,  aut  in  corporibus  cum  ipfo  com¬ 
municantibus  ele&riciratis  veftigium  fuperlit  (  u  )  .  Quibus 
quidem  in  experimentis,  cum  oneretur  vitrum  ,  nulla  ex¬ 
tranea  adfeita  ele&ricitate  ,  deoneretur  iterum  ,  quin  quid- 
piam  fufeeptae  ele£lricitatis  dimittat ,  inde  Vir  illuftris  con¬ 
cludit  maximam  ele&rici  vaporis  copiam  in  vitro  delite- 
fcere  (  v )  ,  quae  ex  una  in  alteram  iplius  fuperficiem  de- 
du&a  vitrum  oneret ,  aequabiliter  iterum  diftributa  nati¬ 
vam  ipfxus  habitudinem  reilituat. 

hi  7 1* 


Ne  acuriffimo  quidem  obverfo  ftilo  cruralia  ele6lricitate  exui  potuerunt,-, 
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7?*  Enim  vero  vaporem,  quo  ex  una  in  alteram  arma¬ 
turam  dedu&o  oneratur  vitrum  ,  non  ex  illa  prodire  ,  nec 
in  hanc  congeri  cenfet  VIR  fummus  ,  fed  a  fubje&a  vitri 
luperficie  per  armaturam  alteram  erumpere,  ut  per  alte¬ 
ram  in  oppofitam  vitri  fuperficiem  immittatur  .  Nam,  mu¬ 
tans  quantumvis  onerati  vitri  armaturis ,  fucceffionem  haud 
irunus  haberi  obfervat  (x) ,  8c  praeterea  adnotat  (y\  dum 
deoneratur  vitrum ,  iis  ex  locis ,  quibus  arcus  deferentis 
extremitates  admoventur,  ab  emicante  igne  armaturae  por¬ 
tionem  disjici,  &  interpofitum  gluten  comburi $  ex  quo 
confirmari  contendit  ele&ricitatem ,  quae  fuccutit ,  in  arma¬ 
turis  neutiquam  refidere ,  fed  fub  ipfis  pofitam  in  fuo  tra- 
jectu  earum  portionem  abripere. 

7 <5.  Quae  quamquam  maximam  veri  fpeciem  praefefe- 
rant  ,  experimenta  tamen  nonnulla  afferam  ,  quae  fuadere 
videntur  eleftricitates  ,  quibus  vitra  onerantur  ,  in  armaturis 
praefertim  refidere  (  {  )  ,  ex  iis  in  extimas  vitri  fuperficies 
feu  in  exteriora  ipfius  ffrata  deponi  ,  quando  armaturae 
divelluntur  :  idque  non  alio  confilio ,  nifi  ut  acutiores  ex- 
citem  ad  eandem  rem  accuratius  perveftigandam. 

77.  Taenias  plures  fericas  ejufdem  coloris,  quinque  ad 
exemplum  ,  aut  fex ,  optime  exficcatas ,  alias  aliis  fuperpo- 
liras  iupra  laminam  deferentem  laevem  regula  ex  ebore  fri¬ 
cabam  ,  ea  cautione  ,  ne  in  eo  affri&u  taeniae  ,  vel  ab 
invicem  fepararenrur  ,  vel  adverfus  fubjeaum  deferens  cor¬ 
pus  attererentur ,  Poffquam  fricatae  fuerant  ,  fi  fingulas 
feorfim,  a  fuprema  incipiendo  ,  &  ex  ordine  divellerem 
m  umufcujufque  divulfiqne  inter  taenias  fcintillae  appare¬ 
bant  illis  praecife  m  punftis ,  quae  ab  invicem  feparaban- 

tur  : 


(#.)  L.  c.  p.  140.  8c  feq. 

i/]  c.  'p.  184.  i8s: 

* 1 '  V“2!  jn  armaruris  P° fuerat  JVatfonus  fuits  p.  240.  obieaio- 

re* ,uibus  taraeH 


tur  r  eae  fcintillae  fimiliter  exiliebant  in  infimae  taeniae  fe- 
paratione  a  fubflrata  deferente  lamina.  Taeniae  autem  hoc 
modo  divulfae  omnes  refinofam  eleflricitatem  praefefere- 
bant . 

78.  Si  poftquam  taeniae  fricatae  fuilTent  (77.),  omnes 
fimul  a  fubjefto  plano  divellerentur  ,  in  unum  fafciculum 
cohaerebant,  qui  praevalentis  refinofae  ele&ricitatis  ex  utra¬ 
que  facie  figna  exhibebat.  Tunc  fi  facies  ,  quae  laminae 
laevi  deferenti  applicita  fuerat  ad  hirfutam  fuperficiem  ad¬ 
moveretur  ,  ut  eleflricitates  oppofitae  ad  aequilibrium  re¬ 
digerentur  (58),  dein  ab  infima  taenia  incipiendo ,  fin- 
gularum  iterum  ,  fed  inverfo  ordine  feparatio  fieret ,  ite- 

“e  ,  ut  prius  ,  apparebant ,  fed  taeniae  omnes 
e  ectricitatem  habebant  vitream ,  atque  adeo  priori  oppofi- 
»  fuprema  excepta  ,  quae  refinofam  ele&ricitatem  ex 
uitrictu  acquifitam  fervaverat. 

79.  Hinc  eft  ut  fi  taenias  eas  alias  aliis  fuperpofitas  fii- 
pra  hirfutum  corpus  fricarem ,  dein  omnes  fimul  ab  eo  di¬ 
vellerem  ,  ut  fafciculum  haberem  ,  in  quo  oppofitarum  fa- 
aerum  ele&ricitates  aequilibratae  effient  (  5  8  )  intermediae 
taeniae  omnes ,  vel  fupremae  congenerem  ele&ricitatera 
acquirerent ,  vel  infimae ,  pro  ut  a  fuprema  incipiendo  ,  8c 
progrediendo  verfus  infimam  ,  vel  contra  ab  infima  ad  fu- 
premum  procedendo  ex  ordine  revellebantur. 

80.  Porro  fi  bmae  earum  taeniarum  fimul  revellantur 
v7‘  VkZ9.')  flbi  mutuo  adhaerent,  &  fimul  jun^a  e  ean¬ 
dem  eleancitatem  habent ,  quam  una  tantum  revulfa  ha¬ 
bitura  effiet ,  fed  fi  feparentur ,  obfervabitur  eam  ele&rici- 
tattm  in  lpfarum  extima  relidere ,  intima,  per  quam  fafci- 
culo  adhaerebant  oppofitam,  fed  multo  minorem  eleftrt- 
citatem  habente. 

funrp '  ^  qUib“S  Tieaare  UCet’  Per  (77-) 
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lem  ele&ricitatem  in  fiibje&am  deferentem  laminam  con¬ 
geri  ,  quae  cum  fupremae  taeniae  ele&ricitate  aequilibrium 
conftituat ,  impediatque  quominus  fuprema  taenia  ulla  ex¬ 
teriora  edat  ele&ricitatis  figna  .  Si  taeniae  ,  a  fuprema  in¬ 
cipiendo  fingillatim  ,  &  ex  ordine  divellantur,  fupremae 
ele&ricitatem  in  fubjedam  deponi  fcintillarum  fpecie  ,  ex 
hac  in  tertiam  ,  &  ita  deinceps ,  donec  in  infimam  depo¬ 
natur,  propterea  taenias  omnes  fupremae  cognominem  ele&ri- 
citatem  adipifci. 

81.  Si  taeniae  omnes  fimul  a  plano  deferente  divellan¬ 
tur  (78  ),  verofimile  eft  ele&ricitatem  in  eo  congeffam, 
&  cum  fupremae  taeniae  ele&ricitate  aequilibratam  in  in¬ 
fimae  fuperficiem  ,  quae  ab  ipfo  divellitur  ,  ex  parte  depo¬ 
ni  fcintillarum  fpecie  ,  hinc  taenias  in  unum  fafciculum 
jun&as  retineri:  praevalere  tamen  in  eodem  fupremae  tae¬ 
niae  ele&ricitatem  ,  quod  fubje&ae  deferentis  laminae  ele- 
ftricitas  cum  ea  aequilibrata ,  tota  in  infimam  taeniam  per¬ 
meare  non  potuerit :  quod  li  jam  ea  infima  taenia  hir- 
futo  corpori  obvertatur  ,  ex  quo  majori  vi  in  ipfam  ele&ri- 
citas  immittitur  (15)?  tantam  recipiet ,  ut  cum  fupremae 
contraria  ele&ricitate  aequilibretur  ,  5c  tunc  porro  ,  fi  ab 
hac  incipiendo  hngulae  taeniae  ex  ordine  divellantur  ,  fiet , 
ut  ejufdem  ele£lricitas  fimiliter  fcintillarum  fpecie  ex  una 
in  alteram  diffundatur ,  ficque  taeniae  omnes  intermediae 
ipfi  congenerem  $  atque  adeo  fupremae  contrariam  eieftri- 
citatem  obtineant . 

83.  Quando  porro  binae  earum  taeniarum  fimul  revel¬ 
lantur  (80)  earum  extima  comperitur  habere  ele&ricita- 
tem  quam  ex  fri&u ,  aut  ex  divuifa  fuperincumbente  taenia 
acquifivit  ,  intima  contrariam  ab  opp.ofita  extima  taenia 
propagatam  ,  fed  multo  minorem  ,  tantam  nimirum,  quan¬ 
ta  per  interpofitas  adhuc  taenias  alias  propagari  potuit . 

84.  Cum  vero  ele£fcricitas  in  hac  taeniarum  feparatione 
ab  extremarum  taeniarum  alterutra  (8-1.  82,),  vel  potius 

utra- 


utraque  (83.)  in  intermedias  diffundatur  fcintillarum  fpe- 
cie ,  hinc  eft  ut  ubi  femel  taeniae  fafciculum  componentes 
feparatae  funt,  quantumvis  in  fafciculum  iterum  ordinentur 
nullae  amplius  in  earum  feparatione  fcintiliae  eonfpiciantur, 
nam,  ele&ricitate  in  eum  modum  ex  taenia  in  taeniam  jam, 
propagata  ,  ratio  ceffat ,  ob  quam  in  nova  earum  feparatio¬ 
ne  fcintiliae  fuiffent  appariturae. 

85.  Inteiligitur  etiam  ex  his,  cur  binae  taeniae  ,  ubi 
femel  feorftm  divulfae  a  fubje&o  plano ,  aut  a  proximis 
taeniis  fe  fe  repellunt ,  vel  ex  fimultanea  feparatione  fe  fe 
attrahunt ,  quantumvis  ad  eas  taenias ,  aut  ad  planum  ite¬ 
rum  admoveantur,  live  feorlim,  five  ffmul  divulfae ,  ut  an¬ 
tea  fe  attrahere  ,  aut  repellere  pergant .  Nimirum  eleftri- 
citate  imbuuntur  taeniae  in  prima  ea  feparatione  :  ubi  fe¬ 
mel  eadem  imbutae  funt  fruftra  ad  planum  deferens  ,  aut 
ad  caeteras  taenias  iterum  admoventur  .  Ex  quibus  porro 
jam  ratio  patet  phaenomenorum  ptlerorumque  in  capite  pri¬ 
mo  expolitorum  (ab  1.  ad  10.) 

86.  Similiter  vero  taenias  alias  aliis  fuperpofitas  laminae 
metallicae  adplicabam ,  quae  eleftricitatem  ex  globo  reci¬ 
piebat  ,  dum  interim  ad  oppohtam  taeniarum  faciem  acu¬ 
minatum  metallum  obvertebam ,  &  per  iphus  longitudi¬ 
nem  promovebam ;  dein  cum  ceffante  globi  a6lione  tae* 
nias  explorarem  ,  eadem  omnino  eveniebant ,  ac  in  fupe- 
rioribus  experimentis  :  nempe  pro  vario  ordine  ,  quo  re¬ 
vellebantur  taeniae,  vel  omnes  metallicae  laminae  contra¬ 
ria  eleflricitate  imbui  poterant ,  vel  eadem ,  prima  excepta, 
cui  apex  obverfus  fuerat ,  quae  ab  eodem  receptam  ele6tri- 
citatem  laminae  contrariam  conilanter  fervabar. 

87.  Quemadmodum  igitur  ab  extimis  taeniis  in  fuhje&us 

eleStricitas  propagatur  ,  aut  a  fubje&o  plano  in  proximam 
taeniam  ,  quando  a  fe  mutuo  feparantur  ,  fic  ab  armaturis 
in  vitri  fuperhcies  deponi  in  ipfarum  feparatione  eorum 
phaenomenorum  affinitas  maxima  ,  vel  potius  identitas  fuade- 
re  videtur.  88, 


88.  Revera  cum  vitrum  optime  exficcatum  laminis  plum¬ 

beis  armaffem  ,  quae  eidem  tantum  adplicitae  ,  nequaquam 
vero  adglutinatae  erant  ,  vitro  de  more  onerato  ,  armatu¬ 
ras  firmiffime  ipfi  adhaefiffe  obfervavi ,  a  quo  cum  poftea 
divellerentur,  lux  pariter  &  fcintillae  in  locis  apparuerunt , 
ubi  ab  invicem  feparabantur .  . 

89.  Cum  vero  plura  fericeae  telae  (a)  folia  alia  alus 
fuperpofita  fimiliter  armaffem,  &  oneraffem  (onus  au¬ 
tem  exiguum  recipere  poterant ,  quod  ,  ubi  paullo  major 
ele£lricitas  congefta  fuiffet ,  per  ferici  craffitietn  ex  una  in 
alteram  fuperficiem  exiliebat ,  unde  deonerabantur),  fir¬ 
miter  etiam  armaturae  ad  ferici  fuperficiem  adhaeferunt 
fed  cum  earum  alteram  ,  fufpenfa  quamvis  manu  ,  divelle¬ 
re  tentarem  ,  nunquam  id  perficere  potui  ,  quin  interim 
fcintilla  a  pun&orum  aliquo  ,  unde  divulfio  fiebat  per  feri¬ 
ci  craffitiem  ad  oppofitam  armaturam  exiliret ,  unde  & 
deonerabatur  fericum  ,  &  oppofita  armatura  proprio  pon¬ 
dere  fecedens  decidebat  . 

90.  Quare  verofimile  eft  ele&ricitates  oppofitas  in  op- 
pofitis  armaturis  praefertim  locatas,  eas  eife  ,  quae  ipfa- 
rum  ad  vitrum ,  aut  fericum  adhaefionem  efficiant ,  quae¬ 
que  ,  dum  armaturae  divelluntur  ,  in  vitri  fuperficies  ir¬ 
ruentes  fcintillas  exhibeant  (8  8),  in  ea  divulfione  confpi- 
ciendas  .  Cum  maximo  impetu  ex  armaturis  ,  dum  divel¬ 
luntur  ,  in  proximam  coercentem  fuperficiem  irruant ,  hinc 
fa&um  effe  ,  ut  armatura  altera  divelli  a  ferico  non  poffet, 
quin  elefdricitas  ab  ipfa  in  ejus  fuperficiem  irruens  ad  op¬ 
pofitam  armaturam  perveniret  (89)  . 

91.  Neque  tamen  ele&ricitatem  totam  ab  armaturis  in 
armati  coercentis  corporis  fuperficies  deponi,  dum  divel¬ 
luntur  ,  fed  partem  eius  coercentis  reflitentia  reprimi  ( vid. 
cap.  praec. )  experimenta  iterum  infinuare  videntur  :  etfi 

enim? 


(  a  )  Du  fcitin , 
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enim ,  poflquam  ab  onerato  vitro  armaturae  revulfae  fue¬ 
runt,  oppofitae '  eleftricitates  aequilibratae  efie  pergant,  id 
ex  eo  fit ,  quod  aequa  pars  eleflricitatis  ab  utraque  facie 
repellatur  j  cum  autem  vitrorum ,  aut  taeniarum  altera  fu- 
perficies  ele&ricitatem  immediate  a  fricante  corpore  reci¬ 
peret  ,  altera  nonnifi  a  fubje&a  armatura  in  eius  fepara- 
tione  fuper  ipfam  depofitam  ,  eveniebat  conflanter  ,  ut  non 
tota  deponeretur »  nam  ele£lricitates  oppofitae ,  quae  in 
aequilibrio  erant ,  quamdiu  lamina  deferens  applicita  per¬ 
flabat ,  ea  dimota,  amplius  non  erant,  praevalente  nimi¬ 
rum  ele&ricitate  fuperliciei  fricatae ,  ex  eo ,  quod  defe¬ 
rens  lamina  oppofitae  ele£lricitatis  partem  fecum  abripuiffet 
( conf.  cap.  i.  iv, )  ■ 

-  92.  Eamdem  rem  experimentis  etiam  aliis  confirmavi. 
Nam  ,  fi  vitrum  inferiori  facie  armatum  ,  fuperiori  nuda 
eleclricitatem  ab  acuminato  metallo  e  catena  pendulo  re¬ 
ciperet  ,  rurfus  eveniebat ,  ut  oneraretur  ,  &  binae  oppo¬ 
fitae  ele&ricitates  aequilibrarentur ,  quamdiu  vitro  adhae¬ 
rens  armatura  eidem  adplicita  perflabat ,  ea  vero  detrafla, 
fupremae  fuperficiei  ele&ricitas  praevaleret .  Si  fuperficies 
fuperior  armata  eleflricitatem  reciperet  a  catena  ,  dum  acu¬ 
minatum  metallum  ad  inferiorem  nudam  obverfum  per 
punfla  fuperiori  armaturae  refpondentia  promovebatur,  ite¬ 
rum  onerabatur  vitrum  ,  &  oppofitae  eleflricitates  in  aequi¬ 
librio  erant ,  rurfus  armatura  adhaerebat ,  ruriufque  ,  ea 
divulfa ,  apparebat  haud  totam  ele£lricitatem  fupra  vitri 
fiiperficiem  ab  ipfa  depofitam  fuifle  j  nam  praevalens  in¬ 
ferioris  faciei  ele&ricitas  jam  ex  utraque  vitri  facie  fe 
oflendebat. 

9  3 .  Scilicet ,  ut  paucis  rem  hanc  compleflamur ,  in  vi¬ 
tris  ,  aliifque  coercentibus  praevalet  femper  oppofitarum 
eleflricitatum  illa ,  quae  in  alterutram  faciem  majori  vi 
ada&a  efl :  propterea  ,  fi  hinc  per  fri&ionem  ,  aut  per  acu¬ 
minata  corpora  immitatur,  inde  per  planas  fuperficies ,  illa 
r  i  huic 


♦ 


i 


j 


66 

huic  praevalebit :  aequilibrabuntur  vero  quoties  ,  vel  utrim¬ 
que  per  planas  fuperficies  ac  laeves  ,  vel  per  ftilos  aeque 
acutos  utrimque  ,  vel  hinc  per  fri&ionem ,  inde  per  acu¬ 
minata  corpora  fuerint  immiffae. 

94.  Ex  quibus  iterum  verofimile  fit  ele&ricitates  fuccu- 
tientes  in  armaturis  maxime  deferentibus  praefertim  relidere, 
nec  nifi  aegre  in  coercentium  interpofitorum  poros  pene¬ 
trare  :  partem  tamen  earum  non  exiguam  in  iplorum  coer¬ 
centium  fuperficies  irruere ,  dum  armaturae  divelluntur , 
ex  eo  quod  eae  oppofitae  elefclricitates  tanta  vi  in  fe  in¬ 
vicem  tendant ,  ut  a  fe  mutuo  dimoveri  non  patiantur  . 
Fri&ione ,  aut  acuminatis  corporibus  obverfis  facilius  per 
coercentia  libi  viam  facere  eleflricitatem  ,  &  per  extima 
lirata  ,  quibus  haec  obvertuntur ,  non  aliter  ac  per  defe¬ 
rentia  permeare  . 

95.  Hinc  eruitur  fieri  utique  polTe ,  ut  deferentia  pa¬ 
rem  ,  ac  coercentia  eleftrici  ignis  quantitatem  contineant 
{43.  44. )  :  ele6lricitatem  tantam  in  illis  congeri  non 
polle  ac  in  coercentibus ,  quia  oppofitae  eletlricitates  fe 
mutuo  cohibentes  in  iifdem  conllitui  nequeunt ,  quin  fla- 
tim  permifceantur :  id  tantum  obtineri  interpolitione  coer¬ 
centis  j  indeque  fieri ,  ut  etiam  ad  coercentium  fuperficies 
accumulatae  oppofitae  ele&ricitates  maxima  ex  parte  ,  vel 
per  relidentem  aerem  difperdantur ,  quando  feparatis  ,  & 
dimotis  coercentibus  laminis  ,  quibus  incumbunt  in  fe  age¬ 
re  ,  mutuaque  ea  aftione  fe  invicem  cohibere  delinunt  (?) . 

96. 


fi  )  Uti  in  experimento  §.  64.  expofito ,  tum  in  fymmeriano  mox  §,  97. 
enarrando,  quando  dimotis  vitris,  quibus  oppofitae  ele&ricitates  in- 
fident  per  minimum  tempus  ,  etfi  armaturae  nullo  deferente  cor¬ 
pore  tangantur,  vis  ele&rica  maxima  ex  parte  per  refiftentem  aerem 
diflipatur ,  uti  conflat  ex  maxima  vi  ,  qua  in  ea  divulfione  repellitur 
deferens  corpus  fliperiori  armaturae  impofituni,  ex  fibilo,  ex  ampla 
luce  ,  quae  tunc  temporis  in  loco  tenebricofo  fupra  vitrorum  luperfi- 
cies  cernitur,  hinc  etf ,  ut  ad  coma&um  reftitutis  vitris  vd  nulla  , 
"  vel  perexigua  fuccuflier  habeatur. 
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96.  Ex  his  iterum  intelligi  poteft ,  cur  coercentia ,  quot¬ 
quot  hafleuus  explorata:  funt  ,  indifcriminatim  omnia  ad 
iftum  eie&ricum  idonea  fuerint  comperta.  Sic  .porcellana  $ 
talcum  (( c )  cryftallus  montana  (d)  ,  reftnae  ,  cera  hifjpanica 
(^)  ,  fericum  (8 9)  ,  aer  ipfe  (/),  fimiliter  ac  vitrum  one¬ 
rari  pofFunt ,  onerata  fimiliter  fuccutiunt.  Scilicet  nulla  ha-> 
bita  ratione  denfitatis  ,  elaftieitatis  ,  mollitiei ,  fluidi  tatis  , 
peculiarifve  indolis  eorum  corporum  ,  fufScit ,  ut  interpo- 
fitione  fua  contrariarum  ele&ricitatum  in  fe  mutuo  tenden¬ 
tium  mixtionem  impediant ,  ut  oneri  fufcipiendo  apta  fint , 

97,  Demum  ex  his  commode  explicari  potefl  elegan- 
tiflimum  Symmeri  experimentum  ,  in  quo  duo  vitra 
fibi  invicem  applicita ,  dein  exterius  tantum  armata  inftar 
unici  vitri  onerabantur ,  &  adhaerebant  ( g )  ,  contra  ve¬ 
ro  ,  fi  utrimque:  unumquodque  ipforum  armatum  effet ,  fu- 
perior  cuiufquo  fuperficies  vitream  ,  inferior  refinofam  illi 
aequalem  de  more  recipiebat  (A)  ,  proptereaque  nulla  in¬ 
ter  ipfa'  vitra  adhaefio  oriebatur  (  i )  ;  enim  vero,  quando 
nulla  armatura  vitris  interjicitur  ,  nullum  eft  corpus ,  iri 
ciuo  mobilis  eleftricitas  fit  praeter  armaturas  externas ,  hinc 
elefkicitas  in  alterutram  ipfarum  immiffa  contrariam  ,  & 
aequalem  ele&rieitatem  nonnifi  in  oppofitam  armaturarri 
inducere  poteff ,  confequenter  contrariae ,  aequales 
ftricitates  ad  oppofitas  tantum  junftorum  vitrorum  facies 
refidebunt .  Quum  vero  armaturae  interjiciuntur ,  earum 
mobilis  ele&ricitas  fuppetit  ,  quae  commoveri  poffit :  hinc 
ele&ricitas  vitrea  in  fuperiorem  armaturam  a  globo  adve- 

i  1,  niens 


(c)  CL  Beccaria  in  epift.  ad  Cl.  Nolletium  §.  472; 

C/.  U  Roy  Encyc  coup.  foudroyant  . 

(d)  CL  Nollet.  Lefons  VI.  pag.  477-  n  . 

(  e)  Cl  P  Becearia  Uttcra  V.  §.  148.,  8c  fequeilt.  AepinliS  Hifloirt 
'dc  C  Acad.  de  Bcrlin.  Tora.  cir.  p.  119.  120. 

(/)  Aepinus  1.  c. 

(  g )  Symmer  p.  113*  , 

(h)  Id.  p.  119.  Franklin  tora.  I.  p.  135. 

(  i )  Symmer.  ib. 
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niens  intermediarum  armaturarum  nativam  ele&ricitatem 
ita  fecedere  coget,  ut  refinofa  illi  aequalis  in  proximiorem 
colligatur  ,  vitrea  earumdem  in  alteram  abeunte ,  unde 
aequalem  refinofae  ele£lricitatis  quantitatem  in  armaturam 
infimam ,  vitrifque  fubje&am  a  folo  alicere  potefl.  Quan¬ 
do  ,  inflituta  inter  externas  armaturas  communicatione  ,  vi¬ 
tra  haec  fjmul  deonerantur ,  vitrea ,  &  refinofa  interj  eoa¬ 
rum  armaturarum  ele&ricitas  iterum  per  eafdem  aequabi¬ 
liter  diflribuitur ,  ficque  ad  nativum  flatum  reflituuntur . 
Quod  fi  porro  ele&ricus  vapor ,  quo  vitra  onerantur ,  ex 
una  vitri  in  alteram  fuperficiem  abiret ,  in  iifque  relideret 
(74),  nulla  ratio  efTet ,  cur,  etiam  quando  nulla  armatura 
vitris  interponitur ,  eletlricitas  vitrea  ab  interna  fuperioris 
vitri  fiiperficie  expelli  non  deberet ,  &  cum  refinofa  con¬ 
tiguae  fuperficiei  inferioris  vitri  commutari  j  cum  enim  eae 
fuperficies  totidem  punftis  fibi  invicem  refpondeant ,  vel 
potius  fe  tangant,  fluidum  eleftricum  nullo  vehiculo  opus 
habet ,  ut  ex  una  in  alteram  tranfeat ,  quod  unum  officium 
armaturis  fuerat  reliflum  (  k  )  . 

98.  Ad  argumentum  alterum  franklinianum  quod 
fpe&at  j  armaturae  nempe  portionem  inde  excuti ,  unde 
ignis  eleftricus  emicat  (74) ,  videtur  utique  id  non  minus 
a  repercuffione  ele&rici  fluidi  fieri  pofle  ,  quam  a  direfto 
ipfius  tranfitu*per  armaturas  (  *  )  ex  eo  praefertim ,  quod 
\n  explofione  vitra  interdum  ipfa  diffringantur  ( l ) ,  quan- 

quam 


{h  )  Experimentum  hoc  fymmerianutn  aliquoties  fruflra  tenratum  a  Clarif- 
fimo  Nollctio  tandem  ad  votum  iucceffit  Mtm,  de  1'  Jcad,  I.  c.  p.  067. 
Enimvero  ,  ut  propria  obfervatione  didici ,  vel  Jeviffimus  humor  vi¬ 
tris  adhaerens  efficit,  ut  non  fecus  onerentur,  ac  fi  armatura  effiet 
interje&a.  Ex  quo  apparet  multo  magis  ab  ipfo  cavendum  effe  in  hoc 
&  affinibus  experimentis  ba&enus  propofitis  ,  quam  in  plerifque  aliis 
ele&ricis,  cum  huraor,  qui  pro  armatura  infervire  poteft  illo  multo 
adhuc  minor  fit  ,  qui  impedit  ,  quominus  vitra  onerari  pof- 


(  *  )  Vid.  Frank.  tora. 
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quam  erumpens  ignis  ele&ricus  ipforum  craflitiem  neuti- 
quam  trajicere  debeat . 

CAPUT  VI, 

De  contrariarum  eleclricitatum  natura . 

99.  ✓^Ontrarietatem  vitreae,  &  refinofae  ele&ricitatis fi 
V_>  quam  experimentis  memoratis  (7 4),  aliifque 
permultis  (m)  Franklinus  demonftraverat ,  fimpliciffima  $ 
celeberrimaque  hypothefi  explicavit ;  alteram  nempe  contra¬ 
riarum  ele&ricitatum  ab  exceflu  ele&rici  fluidi ,  alteram  a 
defe&u  nativae  ejufdem  quantitatis  in  corporibus  proficifci* 
indeque  fieri ,  ut  pari  copia  permixtae  fe  mutuo  deftruant. 
Cujus  hypothefeos  prae&antiam  facile  perfpiciunt  quicum¬ 
que  naturae  fimplicitatem  in  intricatiffimis  etiam  phaeno- 
jnenis  mirari  confueverunt.  Haud  diffitendum  tamen  efl:  % 
alii  cuicumque  hypothefi  locum  efle  ,  fi  ita  experimenta 
poftulent ,  modo  illi  contrarietati  aeque  fatisfaciat  (n)  . 

100.  Et  Symmerius  quidem  contrarietatem  illam  novis 
jargumentis  confirmavit  ( 0 ) ,  at  hypothefim  aliam  franckli- 
nianae  fubftituendam  duxit :  nempe  binas  oppofitas  eie&ri-< 
citates  a  binis  oppofitis  viribus  utrimque  pojitivis  fieri ,  ex, 
quarum  contrarietate ,  &  pugna  phaenomena  omnia  ele- 
tlrica  producantur ,  quae  quidem  vires  oppofitae  a  duo¬ 
bus  fluidis  oppofitas  naturas  habentibus  originem  du¬ 
cant  (  p  )  . 

101.  Quanquam  vero  de  duplicis  fluidi  natura  nihil  ul¬ 
terius  decernere  audeat  Vir  modefliflimus  (q)  ,  manifefium 
efl:  duo  fluida  elaftica  fe  fe  invicem  attrahentia  eius  hypo¬ 
thefi 

(m)  Tom.  I.  a  p.  8*.  ad  93.,  8c  alibi  paffim, 

(  a  )  Confer,  Cl.  Beccarin  Ulter  a  II,  §.  6$. 

(  o  )  P.  1 1 6.  117. 

( P  )  Pag.  m,  1X9» 

(?)  Pag-  xao. 


thefi  acfamuffim  refpondere  ;  nam  prius  non  quiefcent ,  quam 
aequabiliter  fuerint  permixta.  Haec  autem  profero ,  non 
quod  velim  Cl.  Viri  mentem  interpretari  in  re  ,  de 
qua  ipfe  confulto  noluit  aperire ,  fed  tantummodo  ,  ut 
appareat ,  quatenus  haec  hypothefis  phaenomenis  fatidaciat, 
102.  Scilicet  ea  femel  admiffa  haud  minus  explicantur 
'Watsoni  ,  &  Franklini  experimenta  ad  vaporis  eleftrici 
circulationem  fpeftaiitia  (r),  &  fimiliter  intelligitur  ,  cuT 
vitreae  eteftricitatis  fubeuntis ,  &  refinofae  prodeuntis  ea¬ 
dem  fpecies  fit  j  &  eadem  iterum  fpecies  refinofae  fubeun- 
tis ,  ac  vitreae  prodeuntis  tum  ad  acutorum  deferentium 
apicem  (/) ,  tum  ad  mercurii  fummitatem  in  communi¬ 
cantibus  barometris  (  t )  i  nam  ubi  alterutrum  elementum 
rn  quovis  corpote  praevalebit  ,  in  ambientia  corpora  fe  fe 
Expandet ,  ex-  quibus  interim  par  oppofiti  elementi  quan¬ 
titas  in  id  corpus  migrabit  ,  donec  aequabiliter  utrumque 
elementum  fuerit  diflributum  .  Quod  ,  fi  lamina  coercens 
inter  deferens  ele&ricum  corpus ,  &  deferens  aliud  cum 
folo  communicans  interjeftra  fit,  tunc  a  folo  in  hoc  cor-r 
pus  par  oppofiti  elementi  quantitas  attrahetur  quidem  ,  fed 
Coercentis  refiftentia  impedita  ,  tamdiu  ad  ipfius  fuperficieni 
haerebit ,  quamdiu  via  praefto  fit ,  per  quam  contraria  ea 
elementa  fibi  invicem  permifeeri  queant :  unde  nullo  ne¬ 
gotio  ea  intelliguntur  ,  quae  §.  73.  allata  funt  ,  &  reliqua 
omnia  ad  coercentium  ele&ricitatem  fpe&antia  ;  cur  ad 
exemplum  contraria  elementa  ad  oppofitas  vitri  facies 
aequabiliter  permixta  quiefeant ,  ,ita  fecreta  ,  ut  vitrea  ele- 
^bricitas  ad  unam  faciem  confluat ,  refinofa  in  alteram  abeun- 
te  ,  vitri  onus  conftituant ,  quod  fola  aequabili  eorum  di- 
ftributione  iterum  deftruatur  (74)  .  Pari  facilitate  ea  intel¬ 
liguntur, 

(r)  Vid.  Franck.  loco  ultimft  citato. 

Vid.  Cl.  Beccaria  elettricifmo  ‘ artificiale  pafTifil  ,  Fro.nckhn.um  tom,  II. 
p.  167. ,  Sc  feq. 

{ t  3  Vid.  experimenta  Cl,  fFllfon  ,  quae  referuntur  in  Mem ,  d:  V  Acad, 
1762.  pag.  15$. 
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liguntur  >  quae  cap.  III. ,  &  IV.  de  coercentium  eleftrici- 
tate  difta  funt ,  quando  redundans  elementum  ita  coercen¬ 
tis  poris  irretitum  eft  ,  ut  non  nili  aegre  extricari  poflit  * 
elementum  vero  oppofitum  ,  quod  in  ejus  locum  fuccedere 
debet  aegre  fimiliter  eorum  poros  pervadit ,.  unde  in  ad¬ 
motis  deferentibus  diu  moram  patitur ,  nili  ea  deferentia 
ita  acuminata  fint ,  ut  illi  eliciendo  ,  huic  vero  immitten¬ 
do  fint  aptiora. 

105.  Equidem  Symmerus  hypothefim  fuam  diYe&is  ex¬ 
perimentis  confirmari  cenfet ,  quod  &  fuccuffio  in  utroque 
brachio  aequalis  ab  onerato  vitro  habeatur  («)  ,  &  fora¬ 
mina  a  trajefta  per  chartam  eleftrig  itate  fimbriata  utrimr 
que  fint ,  fimbriis  oppofitarum  facierum  ad  oppofitas  plagas 
clireftis ,  quibus  duarum  virium  oppofita  direftione  agen¬ 
tium  certum  argumentum  exhiberi  opinatur  (v).  Imo  ex¬ 
perimentum  affert ,  quo  huiufmodi  oppofitae  virium  dire- 
«ftiones  luculentius  demonftrantur  ,  ac  veluti  fub  oculos  po¬ 
liuntur  :  nempe  metalli  tenuem  brafteam  chartae  foliis  in¬ 
terceptam  ex  vehementi  vitri  eleftricitate  per  chartam  tra¬ 
jefta  duas  imprefliones  recipere,  quae  chartae  foramini¬ 
bus  a  trajiciente  eleftricitate  peraftis  utrimque  continua.^ 
fint,.&:  oppofitas  plagas  refpiciant  (x)9-fk  ea  quidem  vi¬ 
rium  contraria  direftione  agentium  aequalitas  etiam  CJ* 
F.  Beccaria  experimento  confirmatur  ,  in  quo  lami¬ 
na  vitrea  onerata ,  ac  pendula ,  dum  admotis  ad  oppop 
lita  refpondentia  punfta  arcus  deferentis  extremitatibus  de¬ 
feneratur  ,  ne  minimum  quidem  commovetur  (y). 

104.  At  quantumvis  haec  omnia  vires  oppofita  direftio¬ 
ne  agentes  offendant ,  vix  probant  duplici  ad  eas  exercen¬ 
das  ,  eoque  contrario  fluido  opus  effe.  Etenim  ad  fuccufi 
fionem ,  quod  fpeftat  ,  advertit  CI.  Beccaria  eo  ma¬ 
jorem 

u )  p.  87.  ,  8e  feq. 

v )  P.‘  go.  9,1. 

x  )  P.  92.  ,  8c  feq. 

y  )  Lettera  V.  §.  168. 


yi 

jorem  effe  debere  ,  quo  anguftior  via  eft ,  per  quam  ele¬ 
ctricus  vapor  trajicitur  ,  hinc  aequalia  brachia  in  omologis 
locis  aeque  percuti ,  &  fuccuflionem  eo  altius  ,  leu  ad  am¬ 
pliores  brachiorum  dimenfiones  pertingere,  quo  eleftrici- 
tas  fuerit  vehementior  (  £ )  .  Fimbrias  vero  oppofitas  di¬ 
rectiones  habentes  ab  expanfione  fluidi  quaquaverfus  cir¬ 
ca  centrum  undae  (a)  ,  neutiquam  vero  ab  ipflus  undae 
directione  fieri  refpondet  Franklinus  (&)?  fimiliterque 
dici  poffet  impreflionum  contrariarum  ,  quae  in  folio  me¬ 
tallico  obfervantur ,  alteram  quidem  ab  impetu  advenientis 
fluidi  produci,  alteram  vero  ab  ejufdem  repercuflione  ob 
Tefiftentiam  chartae  ad  oppofitam  ipfius  partem  adhuc 
trajiciendae :  nec  aliter  Cl.  Beccaria  ex  aftionis ,  Sc 
reactionis  aequalitate  explicat  in  frankliniana  hypothefr, 
cur  vitrum  pendulum ,  dum  explofio  fit ,  non  comtno 

i  o  5 .  ^Contra  vero  ,  ut  principio  dicebam  ,  franklinia- 
nam  hypothefim  mira  eius  fimplicitas  commendat ,  tum  il¬ 
lud  fcholarum  entia  fine  necejfitate  non  effe  multiplicanda  \ 
Id  unum  in  ea  defiderari  poffe  videtur  $  ut ,  qua  facilitate 
intelligitur ,  cur  contrariae  ele£fcricitates  inter  fe  permixtae 
fe  deitruant ,  eadem  explicetur,  cur,  quando  mifceri  nori 
poflunt,  fe  invicem  alliciant ,  cohibeantque  ,  nec  aliter  in 
fe  agant ,  quam  fi  mutua  inter  ipfas  attractio  intercederet 
(41.  73-  74-  95- )•  Sed  jam  nimis  multa  de  perobfcura 
quaeftione  ,  quae  magnos  Viros  in  contrarias  partes  diftra- 
jdt  ,  quae  tamen  indicare  voluimus ,  ut  conflaret ,  hypo¬ 
thefim  quamcumque  ,  quae  eontrarietatem  ele&ricitatum  in 
fe  tendentium,  &  aequabili  mixtione  fe  fe  definientium 
explicet  $  notis  ha&enus  phaenomenis  aeque  confentaneam 
effe  . 

(  1  )  EkSlnc,  artlfic.  §.  451.  43*. 

(  a  )  Du  courant . 

)  b )  Toiu.  II.  pag.  130,  Ita  etiam  Cl,  Beccaria,  eltttric.  artific.  §.  5*3, 

<  c)  L.  C. 
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DE  L’  ACTION 

DE  LA  CHAUX  VIVE 

Sur  differentes  fubfiances 

Par  M.  le  Comte  SALUCES. 


i  .  T)Lufieurs  Savans  ont  traite  de  la  Chaux ,  &  leurs 
i  produftions  font  tres-interefTantes  ■,  mais  les  reful- 
tats  differens  qu’  iis  ont  eas  de  leurs  travaux,  ayant  contribue 
a  une  divertite  de  fentimens  fur  la  nature  de  cette  fubftan- 
ce  ,  la  verite  fe  trouva  ainfi  balancee  par  Ia  reputation  des 
grands  hommes ,  qui  y  avoient  donnes  leurs  foins  ,  & ,  a 
quelque  opinion  pres  ,  on  demeura  dans  la  perplexite  & 
dans  1’  incertitude  :  c’  eft  pour  cette  raifon ,  qu’  apres  ce 
qu’  en  avoient  dit  les  Vanhelmont,  les  Stahl  ,  les  Le- 
mery  ,  les  Zwelpher  ,  les  Hartmann  ,  les  Fickius  ,  les 
Ludovici  ,  les  Kunkel,  &  beaucoup  d’autresque  fomet- 
trai  pour  plus  de  brievete,  M.jdu  Fay  en  entreprit  un  nouvel 
examen  :  fon  travail  ne  fut  pas  neanmoins  ni  des-plus  fuivis, 
ni  decifif ;  car  quoiqu’  il  en  eut  retire  un  Sei ,  il  n’  en  a 
pas  determine  la  nature.  M.  Malouin  travailla  enfuite 
fur  le  meme  fujet ,  &  prouva  que  la  Chaux  contenoit  un 
Sei  felenitique.  M.  Macquer  voulut,  au  furplus,  voir  fi 
fes  proprietes  etoient  dues  a  quelque  matiere  faline ,  qui 
concourut  a  fa  formation ,  &  il  a  demonire  le  contraire. 
M.  Pott  tourna  fes  vues  fur  les  phenomenes  que  prefente 
la  diffolution  de  la  Chaux  vive  dans  P  acide  nitreux.  M. 
Du  Hamel  obferva  ce  qui  refultoit  de  la  combinaifon  de 
cette  fubftance  avec  tous  les  acides ,  &  augmenta  par  la 
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le  nombre  des  connoiffances  qu’  on  avoit  fur  cette  matiore; 
en  traitant  enfuite  de  la  nature  du  Sei  ammoniac  ,  ce  Savant 
ayant  paffe  a  examiner  quelle  pouvoit  etre  Ia  caufe  de  la 
conflante  decompofition  de  ce  Sei  en  liqueur  en  employant 
la  Chaux  pour  intermede ,  conclud  d’  une  fuite  d’  expe- 
riences  tres-ingenieufes,  que  la  Chaux  n’  agit  pas  feulement 
fur  1’  acide  du  Sei  ammoniac ,  mais  encore  fur  la  matiere 
graffe  qui  efl  de  1’  efTence  des  Alkalis  volatils.  M.  Brandt 
donna  aufli  un  Memoire  en  1749  a  1’  Academie  Royale 
de  Suede  fur  la  Chaux;  le  premier  objet  qu’ il  a  eu  envue 
a  &e  de  decider  fi  elle  efl  entierement  difToluble  dans 
1’  eau  ,  il  pafTa  enfuite  a  examiner ,  fi  par  fa  combinaifon 
avec  les  acides,  il  refulte  des  Sels  neutres  ,  &  il  a  trouve 
que  ni  1’  une  ni  1’  autre  de  c es  propofitions  n’  etoit  pas 
vraye  ;  il  entra  enfuite  dans  une  comparaifon  de  fes  effets 
avec  ceux  des  Alkalis  fixes ,  &  il  finit  par  des  recherches 
fur  les  maderes  qui  contiennent  une  terre  femblable  a  la 
Chaux.  M.  Hoffmann  a  de  m&me  fait  differentes  expe- 
riences  fur  ia  Chaux  vive  ,  &:  il  lui  attribue  un  principe 
terreflre  tres-fixe  ,  &  un  autre  volatil  prefque  de  la  nature 
du  feu;  il  pretencl  que  le  feu  ne  fait  qu’  unir  ces  deux 
principes  avec  plus  de  force  ,  &  qu’  on  peut  en  feparer 
celui  qui  efl  volatil  par  la  cuiffon  dans  feau;  M.  Nadault 
donna  enfin  une  differtation  remplie  d’  experiences  toutes 
nouvelles ,  &  fort  ingenieufes  dans  le  recueil  -que  1’  Aca¬ 
demie  Royale  des  Sciences  fait  paroitre  fous  le  titre 
de  Memoires  prefentes  a  1’  Academie  par  divers  Savans 
&c.  iTom.  2.  mais  tous  ces  llluilres  Ecrivams  x>nt  eut 
pour  but,  dans  1’ examen  qu’ iis  ont  fait  de  la  -Chaux , 
de  voir  fi  elle  contenoit  quelque  matiere  :faline  ;  jfi  cette 
matiere  entroit  dans  fa  compofition  ,  quelle  en  ,  etoit  la 
nature.  Le  Seul  M.Du  Hamel,  que  je  fache,  developpa, 
par  occafion ,  &  dans  le  cas  particulier  du  Sei  ammoniac 
la  propriete  dont  nous  avons  parle;  propriete  qu’ on  con- 
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noifToit  en  quelque  fa^onj  car  on  favoit,  par  exemple,  qu’  on 
pouvoit  rendre ,  par  fon  moyen ,  diffolubles  dans  1’  eau  les 
huiles  ,  &  les  graiffes ,  en  formant  avec  elles  une  elpece  de 
favon  }  c es  eonnoiffances  etoient  pourtant  trop  vagues,  tk 
trop  peu  circonftanciees  ,  pour  que  Fon  en  put  inferer  ce 
que  ce  Savant  a  enfuite  etabli  par  des  procedes  fort  ele- 
gants.  M.  Talducci  avoit  fait  des  F  an  1671  des  ex- 
periences  fur  ce  fujet ,  &  il  avoit  deja  obferve  que  Ia  Chaux 
vive  combinee  avec  le  foufre  augmentoit  de  poids ,  mal- 
gre  F  inflammation  de  cette  fubftance ,  &  quelqu’  autre 
phenomene  qui  refulte  de  fon  union  avec  F  acide  nitreux, 
ou  avec  quelqu’  autre  matiere  5  ces  experiences  ,  quoique 
ingenieufes ,  ne  font  cependant  que  des  faits  ifoles  qui  ne 
Iui  laifferent  pas  foup9onner  la  propriete  qu’  a  la  Chaux 
vive  d’  attaquer  ia  partie  phlogiftique  de  plufieurs  corps:  c’  eft 
ce  qui  fait  F  objet  de  ce  memoire  ,  que  je  crois  d’  autant 
plus  intereffant ,  qu’  il  n’  a  encore  ete  traite  par  per.fonne 
Ibus  ce  point  de  vue  ,  &  que  fourniffant  des  phenomenes 
nouveaux,on  peut  en  retirer  des obfervations  dont  Futili- 
te  fera  d’  autant  plus  fenftble  ,  qu’  on  pourra ,  en  les  com¬ 
parant  a  d’  autres  deja  connues  ,  developper  bien  des  veri- 
tes  qui  demeureroient  encore,  ou  dans  F  incertitude,  ou,  peut- 
etre  ,  dans  F  obfcurite  Sc  dans  F  ignorance. 

%,  C’  eft  de  cette  matiere  que  nous  appellons  aufli  du 
nom  de  matiere  inflammable  ,  ou  foufre  principe  &c.  dont 
il  eft  queftion  dans  ce  memoire  ,  &  qu7  il  eft  neceffaire  de 
bien  diftinguer  de  ce  qu’  on  entend  communement  par  ma¬ 
tiere  graffe ;  car  F  union  qu’  elle  contra&e  avec  toutes  les 
parties,  qui  compofent  une  fobftance  graffe,  n’ eft  pas,  a 
beaucoup  pres  aufli  intime,  que  1’eft  celle  qffelle  contra¬ 
de  avec  cette  partie ,  dont  la  pr^fence,  ou  la  privation , 
apporte  des  alterations,  &  des  changemens  ft  conflderables 
aux  corps. 

k  1  3* 


3 .  Comme  un  tel  examen  ne  peut  naturellement  que  m’  en- 
gager  dans  un  grand  nombre  d’  experiences,  dont  aucune 
n’  eft  a  negliger,  &  que,  d’ailleurs,  je  ferois  trop  diffusjje 
penfe  de  ne  donner  maintenant  qu’  un  eflai  de  tout  le 
travail  que  j’ ai  fait ,  &  dont  je  rendrai  compte,  par  par¬ 
ties  ,  conjointement  a  ce  qui  me  refte  encor  a  taire.  Je 
choifirai  pour  ce  memoire  les  experiences  dont  les  reful- 
tats  m’  ont  fourni  quelques  phenomenes  ,  ou  quelques  ob- 
fervations  plus  particulieresj  pour  fuivre  un  ordre,  je  com- 
mencerai  par  expofer  ce  qui  m’ eft  refulte  de  la  combinai- 
fon  de  la  Chaux  avecle  foufre,  &  pour  pouvoir  procurer 
.  tous  les  eclairciftemens  que  je  crois  neceflaires,  je  me  pro- 
pofe  de  faire  obferver,  en  meme-tems,  ce  que  m’a  donne  le 
melange  du  Soufre  avec  1’  alkali  fixe,  melange  quon  connoit 
fous  le  nom  de  foye  de  foufre  ,  &  le  melange  d’  un  pa- 
reil  foye  de  foufre  avec  la  Chaux ,  c’  eft  de  ce  dont  je  m’ 
en  vais  rendre  compte. 

EXPERIENCE  PREMIERE. 

Combinaifon  du  Soufre  avec  la  Chaux  :  du  Soufre  avec  le  Sei 
de  Potaffe;  &  du  foye  de  Soufre  avec  la  Chaux. 

4.  TE  fis  ,  dans  cette  vue  ,  un  foye  de  Soufre  ,  en  melant 
J  quatre  parties  de  Sei  de  Tartre  a  une  de  Soufre 
fondu  ,  j ’  ai  diftous  ce  melange  dans  1’  eau  ,  de  meme  que 
les  fuivans.  Je  fis  aufii  un  melange  de  quatre  parties  de 
Chaux  vive  avec  une  de  Soufre  fondu.  J’en  fis  un  troi- 
fieme  enfin  de  fix  parties  de  Chaux ,  trois  d’ Alkali  fixe, 
•&  une  de  Soufre.  Je  mis  les  trois  cucurbites  garnies  de 
Jeurs  Chapiteaux  foigneufement  luttes  dans  un  meme  bain 
de  fable. 

5.  Dans  les  deux  premieres  combinaifbns  la  plus  grande 
parde  du  Soufre  fe  fublima  au  Chapiteau  j  on  voyoit  nean- 
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moitis  des  taches  blanches  tfes-luifantes,  &  principalement 
dans  Ie  coi  des  cucurbites.  Le  caput  mortuum  etoit  noir 
dans  celle  de  Ia  Chaux  ,  &  roux  jaunatre  dans  celle  du 
foye  de  Soufre.  Je  ne  m’  arretai  pas  a  examiner  ces  reful- 
tats  ,  me  refervant  a  le  faire  ,  lorfque  j’  en  aurois  eus  des  plus 
confiderables. 

6.  Le  troifieme  melange  ,  favoir  celui  du  foye  de  Sou¬ 
fre  avec  la  Chaux  m’  a  fourni  des  obfervations  plus  remar- 
qu abies  $'  car  il  ne  laiilli  rien  fublimer  ,  &c  la  lique  ur  qui 
paffa  dans  le  recipient ,  quoiqu’  infipide  8e  fans  odeur,  chan- 
geoit  cependant  en  rouge  le  papier  bleu  j  il  eft  vrai  qu’elle 
ne  fermentoit  point  fenfiblement  avec  les  Alkalis.  Jefuis 
cependant  tres-perfuade  ,  qu’  elle  contenoit  un  peu  d’acidei 
parcequ’  outre  ces  indices  ,  j’  ai  trouvd  ,  depuis  mon  travail 
fait ,  que  M.  Seehlius  en  avoit  retire  ,  &  qu’  au  fenti- 
ment  de  M.  Vogel,  cet  efprit  tient  de  1’  urineuxj  ( a  )  la  tete- 
morte  etoit  d’  un  blanc  eclatant  contre  les  parois  du  verre, 
noire  dans  le  milieu  ,  bourfoufflee  ,  facile  a  fe  reduire  en 
poufliere,  graffe  au  toucher  ,  d’un  gout  tres-fale.  J’  en  reti- 
rai  par  la  diffolution,  filtration  ,  &  deffication ,  une  fubftan- 
ce  tres-blanche ,  cotonneufe  feiiilletee  ,  a  peu  pres  ,  comme 
la  terre  foliee  j  cette  fubftance  etoit  converte  de  petits  cri- 
ftaux  luifants  tres-delies  qui  s’  elevoient  en  pointes ,  &  fe 
croifoient?  comme  les  brins  d’  une  etofFe  de  laine  blanche: 
fon  odeur  approchoit  beaucoup  de  celle  que  prend  1’  urine 
evapor^e  en  conhltence  de  miel ,  fa  faveor  etoit  amere,  & 
un  peu  ialee. 

Ayant  repete  cette  experience,  en  fubftituant  au  Sei  con- 
cret  du  Sei  qui  etoit  tombe  en  deliquefcence ,  je  commencai 
par  remarquer  que  la  liqueur  avoit  pris  une  couleur  beau¬ 
coup  plus  chargee ,  je  Ia  decantai,  &r  elle  ne  changea  plus 

fenh- 

(a)  C/e  Phenomene  prefeme  quelque  chofc  d’cx:raordinaire,  mais  je  ne  dois 
pas  diffiinuler  qu’  il  a  cte  obferve  par  pluHeurs  Savans. 


fenfiblement  en  rouge  le  papier  bleu,  (b)  mais  elle  failoit  une 
grande  efFerveicence  avec  les  acides  :  ayant  enfuite  calcine 
les  matieres  dont  j’  avois  decante  la  liqueur,  elles  fe  font  redui- 
tes  en  une  maffe  pulverulente  ,  Ipongieufe  ,  tres-legere,  noi- 
ratre  dans  la  partie  fuperieure  ,  bleuatre  dans  F  interieur 
de  la  fubftance  ,  &  tres-blanche  dans  les  autres  endroits,  com¬ 
me  la  tete-morte  de  1’  experience  precedente. 

8.  T  ai  reitere  les  deux  combinaifons  ‘procedentes,  mais 
le  rapport  de  la  Chaux  ,  &  de  F  Alkali  fixe  ,  au  Soufre 
etoit  dans  chacune  de  io;  i.  Le  foye  de  Soufre  fournit 
une  grande  quantite  de  matiere  fublimee  au  Chapiteau  & 
au  coi  du  matras. 

9.  Cette  matiere  etoit  tres-  blanche  &  ne  paroifToit  tirer 
un  peu  fur  le  jaune  qu7  au  rebord  clu  Chapiteau ;  elle  etoit 
fi  grafle  que  je  ne  pus  la  detacher  du  verre,  fans  qu7  elle 
s’  engagea  au  pinceau,  de  maniere  a  'he  pouvoir  F  en  reti- 
rer  qu’ en  le  mettant  dans  Feau. 

Elle  s’y  eft  prefqu’  entieifement  difToute  ,  ce  qui  reftoit 
a  la  furface  s’  efi;  enfin  preeipite  fous  la  forme  d’une  pou- 
dre  blanche  tres-fine  ,  &  la  diflolution  du  blanc  un  peu 
jaunatre  devint  claire ,  &  pardiffoit  tirer  fur  le  bleu. 

J7  en  pris  une  partie  que  je  foumis  aiix  experiences  dont 
je  vais  donner  les  refultats. 

•  t  o. 

'(  b  )  La  contradiaion  apparente  qui  fe  manifelle  dans  ces  refultats,  en  ce  qu  - 
ils  donnent  des  fignes  d’  Alkali  &  d’acide  ne  viendroit’*eIIe  point  de 
ce  que  par  cette  combinaifon  1'  acide  vitriolique  euc  perdu  un  peu 
de  fon  affinite  avec  le  phlogiftique,  de  maniere  que  fon  union 
n’etant  plus  fi  forte,  ehacun  des  principes  du  melange  put  agir  avec 
liberte  fur  des  nouvelles  fubftances  avec  lesquelles  iis  aurolent  quel- 
que  rapport,  fans  que  ces  principes  neanmoins  pufTent  contra&er  entr - 
eux  de  liaifon  &  caufe  precifement  du  phlogiftique,  qui  dans  cette 
rencontre,  produifit  1’eftet  qu’  on  voit  arriver  ordinairement  dans  la 
diftillation  des  plantes  qui  donnent  de  1’ acide,  de  1’ Alkali  vo¬ 
latili  Si  on  reflechit  fur  Ia  facilitequ’ ii  y  a  £  decompofer,  par  la  feule 
evaporatio»  lente,  le  foufre  dans  le  foye  de  foufre,  &  a  en  retirer  du 
tarrre  vitriole,  il  paroit  que  cette  conje&ure  n’eft  pas  emierement 
deftituee  de  probabilite. 


7*9. 

xo.  Elie  fe  meloit  avec  beaucoup  d’  effervefcence ,  &  de 
chaleur  a  i*  huile  de  vitriol ,  &  donnoit  un  peu  d’  odeur 
fulphureufe* 

1 1 .  Elie  ne  fouffroit  aucun  changement  avec  1’  eau-forte, 
&  exhaloit  feulement  un  peu  d’  odeur  fulphureufe. 

12.  Avec  F  Alkali  fixe  il  fe  fit  pn  petit  mouvement 
dans  la  liqueur  qui  reflembloit  a  un  principe  de  fermen- 
tation ,  fk  ii  s’  eleya  un  peu  d’  odeur  de  lefiive. 

13.  II  arriva  a-peu-pr.es  la  meme  chofe  avec  1’  efprit 
volatil  de  Sei  ammoniac ,  &  il  me  parui  qu’  il  emoufi 
foit  F  odeur  penetrante  qu’  il  avoit  (  c  ). 

14.  Je  fiitrai  le  refte  de  la  liqueur ,  &  la  fis  Evaporer* 
jT  en  retirai  par  une  deflication  totale  une  croute  feche 
jaunatre  tirant  un  peu  fur  le  roux  ,  je  crus  devoir  redifibudre 
cette  fubfiance  pour  voir  ,  fi  en  lui  enlevant  la  partie  plus 
graffe  qu’  elle  contenoir ,  elle  pourroit  fe  criftallifer  ,  .&  je 
vis  que  la  difTolution  prenoit  une  couleur  rouge  tres-beller 
&  qu’  en  m&me-tems ,  elle  laifToit  precipiter  une  matiere 
brune ,  laquelle  ne  s’  enflammoit  pas  comme  le  foufre , 
quoiqifelle  en  manifefta  encore  un  peu  F  odeur ;  cette  dif- 
folution  filtree  n’  a  pas  pu  fe  criftallifer  ,  &  etant  evapo- 
ree  a  ficcite  me  donna  de  nouveau  une  petite  pellicule 
qui  fermentoit  avec  F  huile  de  vitriol ,  n’  etoit  point  alte- 
ree  par  F  eau-forte ,  &  donnoit  avec  Fun  &  f  autre  une 
odeur  fulphureufe. 

15.  J’  examinai  ce  qui  etoit  refte  fur  le  filtre  ,  &  il  me 
parut  a  la  couleur  que  ce  n’  etoit  qu’  une  elpece  de  fleurs, 

de 

(  c )  Je  dois  avertir  que  le  meilleur  tnoyen  que  j’  aye  trouve  pour  decouvrir 
plnsfeiifiblement  1'exiftence  de  l’acide  vitrioliqne  a  e'te  cclui  d’emp!oyer 
Ja  diffolution  du  Sei  marin ,  ou  cdle  du  Sei  ammoniac,  car  quelqu’  af- 
foibli  qiT  il  fut  par  l’eau,  ou  quelqu’ engagee  que  fut  fo n  a&ivite  par, 
des  fubftances  hereVogSnes,  les  fignes  en  etoient  beaucoup  plus  fenfi- 
bles  dans  ces  folutions,  de  ce  qu*  iis  I’ etoient  avec  les  alkalis  fi- 
xes,  ou  volatils  :  c’ eft  une  obfervation  qui  m’ a  paru  trop  in- 
terefTarite  pour  negliger  d’ en  rendte  compte. 


de  foufre  combinees  cependantavecbeaucoup  de  matieres  etran- 
geres.  11  ett  toujotirs  certain  que  ce  refidu  contenoit  en- 
core  du  foufre ,  ce  qu’  oii  (  d )  recontioifToit  a  fa  couleur 
un  peu  jaunatre,  &  a  des  pointes  bleuatres  qui  en  exhalo- 
ient  T  odeur,  iorfque  je  le  faifois  chauffer,  jufqu’  a  bruler  le 
filtre  j  de  meme  qu’  a  la  propriete  qu’  il  avoit  de  furna- 
ger  1’  eau  dans  laquelle  on  le  mettoit ;  de  ne  fouffrir  au- 
cune.  alteration  etant  mele  a  1’eau-forte  ,  quoiqu  il  fit  ef- 
fervefcence  avec  1’huile  de  vitriol  j  ce  qui  me  porte  a 
croire  que  le  Sei  qui  fe  fublime  ,  fouffre  ,  par  cette  opera- 
tion  ,  une  efpece  de  decompofition  ,  en  ce  qu  une  partie  de 
F  acide  fulphureux  fe  detache  de  FAlkali  fixe ,  avec  lequel  il 
avoit  contrade  une  union  fuffifante  a  le  volatilifer,  &  qu 
avant  cette  alteration  ce  compofe  6toit  une  efpece  de  Sei 
fulphureux  de  Stahl  ,  qui  ne  differe  de  celui  qu’  on  fait  a 
feu  ouvert,  que  parce  qu’ il  condent  urte  plus  grande 
quantite  de  phlogiftique  ;  car  ,  certainement ,  il  n’  en  paffe 
pas  autant  dans  la  liqueur  du  recipient ,  Sc  il  n’  en  refte 
pas  ,  outre  cela  ,  une  aufli  grande  quantite  dans  la  tete- 
morte,  qu’ il  s’ en  diffipe  par  la  combuftion  a  1’  air  libre* 
nous  verrons  ,  en  effet  ,  que  la  liqueur  paflee  dans  le  reci¬ 
pient  etoit  fenfiblement  acide ,  il  eft  vrai  qu’  elle  manife- 
itoit  une  odeur  fulphureufe  ,  lors  qu’  on  la  meloit  a  i’  huile 
de  vitriol  j  mais  j’  ai  lieu  de  penfer  que  cette  odeur  eft 
produite  par  une  efpece  de  delunion  qui  fe  fait  d’une  par¬ 
tie  du  phlogiftique  du  foufre  ,  lorfqu’  il  eft  combine  avec 
i’  Alkali  fixe  ,  de  maniere  ,  qu’  un  peu  d’  acide  vitriolique 
fe  convertit  en  efprit  fulphureux ,  &  qu’  etant  delaye 

dans 


L es  fleurs  de  foufre  qu’ on  fait  avec  le  Sei  polichrefte  ne  devroient-elles 
pas  plurot  leur  blancheur  £  une  petite  quantite  de  ce  Sei ,  que  le  fou¬ 
fre  enleve  dans  /a  fublimation ,  qu’  1’  attenuarion  que  le  Soufre 
fubit  dans  fes  parties  par  1’  imennede  de  ce  Sei’ 

$i'en  fer*it-ii  pas  dc  merae  du  Magifteie  par  une  taifoni  oppose'e? 


Si 

dans  plus  ou  moins  d’  eau ,  approche  plus  de  1’  odeur  du 
Soufre  brulant,  ou  de  celle  du  foye  de  foufre. 

16.  Pour  $’en  convaincre,  il  n’  y  a  qu’  a  mettre  un  cliar- 
bon  ardent  dans  1’huile  de  vitriol ,  il  s’ elevera  d’ abord  des 
vapeurs  fulphureufes  volatiles  qu’on  diminue  la  force  de  ces 
vapeurs  par  1’  addition  de  1’  eau  ,  on  trouvera  que  ces  va¬ 
peurs  s’  affoibliffent ,  a  mefure  que  1’  eau  eft  en  plus  grande 
quantite,  au  point  de  changer  cette  odeur  ,  en  une  odeur 
tres-approchante  ,  fi  elle  n’  eft  pas  ,  tout-a-fait ,  la  meme 
que  celle  du  foye  de  Soufre  ( e ). 

17.  Dans  la  tete-morte  enfin  ,  il  fe  trouve  tres-peu  de 
phlogiftique  ,  eu  egard  a  1’  acide  &  a  F  Alkali  fixe  car 
on  verra  qu’  on  obtient ,  par  la  lixiviation  ,  filtration  & 
evaporadon  ,  un  Sei  luifant ,  pendant  qu  il  ne  refte  que 
tres-peu  de  madere  fur  le  filtre ,  laquelle  ne  s’  enflam- 
me  point :  il  eft  vrai  que  cette  fubftance  faline  n  en  eft 
pas  totalement  delivree  ;  car  9  fans  cela ,  il  devroit  refulter 
un  Tartre  vitriole  j  mais  je  crois  que  c’  eft  auffi  un  Sei 
fulphureux  ,  qui  approche  plus  du  Tartre  vitriole  commun,  en 
ce  qu’  il  condent  moins  de  phlogiftique  ,  que  celui  qui  fe 
volatilife,  &  qui ,  probablement ,  ne  doit  fa  volatilite  ,  qu’  a 
la  grande  quantite  de  phlogiftique  ,  a  la  quelie  il  eft  uni, 
le  Sei  de  Tartre  etant  une  des  maderes  les  plus  fixes. 

18.  C  eft  encore  ici  un  exemple  de  la  volatilite  que 
peuvent  acquerir  les  Alkaiis  fixes  ,  par  1’addition  du  phlogi¬ 
ftique  j  nous  nommerons  le  premier ,  Sei  volatil ,  &  le 
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ia  Detite  quantite  de  phlogiftique  qui  fe  trouve  combinee  avec  un  aci- 
K  J  de  vitnolique  affoibli  par  beaucoup  d’eau,  eft  la  caufe  de  cette  odeur 
foetide;  ce  qui  a  ete  tr&s  bicn  prouve  par  M.  Hojfmann  pag.,  no. 
T  ; 2  or  dans  1’  addition  qu’  on  fait  de  V  huiie  de  vitriol  au  Sei  en 
oueftion!  on  combine  1’  acide  vitriofique  au  phlogiftique  furabondanc 
du  Sei,  d’  od  il  doit  neceflairement  fe  naanifefter  1'  odeur  des  oeuts 
pourris. 


fecond  Sei  fixe  fulphureux  (/),  La  liqueur  qui  pafTa 
dans  le  recipient,  etoit  un  peu  trouble ,  &  avoit  une  odeur 
finguliere,  etant  melee  a  F  huile  de  vitriol;  elle  s’  echauffa 
confiderablement ,  3c  developpa  une  forte  odeur  de  Soufre 
brulant  $  avec  F  eau-forte ,  elle  donna  des  fumees  dont  on 
ne  pouvoit  pas  diftinguer  la  couleur ,  mais  qui  fentoient 
F  odeur  de  celles  de  F  efprit  de  nitre  fumant :  elle  fit  ef- 
fervefcence  avec  F  Alkali  fixe  ,  de  merae  qu*  avec  F  Al- 
kali  volatil.  Le  Caput  mortuum  etoit  une  fubftance  com- 
pa&e  blanche,  tirant  fur  le  gris  a  fa  partie  fuptbieure  gris 
brun  a  Ia  furface  inferieure  ,  avec  une  partie  tres-blanche 
au  centrej  f  en  effayai  un  peu,  comme  j’  ai  fait  ci-devant , 
fk  ii  me  refulta  ce  qui  fuit;  favoir. 

19.  II  fit  une  grande  effervefeence  avec  les  acides ,  fe 
couvrit  d’  une  matiere  on&ueufe  ;  prit  une  couleur  brune 
avec  F  huile  de  vitriol ,  laiteufe  avec  F  eau-forte,  ne  mani- 
fefla  aucun  changement  avec  F  Alkali  fixe  &  volatil :  il 
fe  fit  au  furplus  un  precipite,  dans  chacmi  de  ces  melanges. 
Ce  precipite  £toit  tanne  dans  F  acide  vitriolique,  verd^clair 
dans  F  eau-forte  ,  tanne  plus  clair  dans  F  Alkali  fixe  ,  <k 
prefque  noir  dans  F  Alkali  volatil, 

20.  Tai  diffous  le  refte  ,  je  F  ai  filtre ,  &  fait  evaporer 
jufqu’  a  ficcite  ,  &  il  fe  forma  une  croute  epaiflb ,  crijfal- 
line  Sc  affez  ferme ,  qui  avoit  une  faveur  on&ueufe  pi- 
quante  ,  amere  ,  &  fentoit  un  peu  F  odeur  cFoeufs  pourris, 
moins  cependant,  de  ce  qu’ elle  le  fentoit,  avant  que  la  dif- 
folution  fut  filtree  :  c!  efl-14  le  Sei  dont  nous  ayons  parle 
ci-devant  §.  17. 

2 1. 

(/)  J* ai  dit  un  cxemple  de  Ja  volatilite'  qu'  aequi £renf  les  alkalis  fixes,-par 
1’  addition  du  phlogiftique,  pour  m’  exprimor  jCeion  Facception  com¬ 
mune;  car  j’aurai  occafion  de  faire  voir,  dans  I.a  ftike,  qu’ elle  doit 
efre  attribuee,  en  grande  partie,  4  Paflbciatjon  qui  $Veft  faite  de  quel- 
que  peu  d’ acide  ,  de  maniere,  qu’ondoit  regaxder  ces  produits  com¬ 
me  descompofes  d’ acide,  de  niati&es  inflaminabics ,  &  d’une  fub- 
ftancc  fixe,  au  nioieo  de  I’eau, 


S) 

2 1 .  II  refta  fur  le  filtre  une  madere  grife  fans  faveur , 
&  fans  odeur,  qui  ne  bruloit  point,  etant  mife  fur  les  char- 
bons  ardents ,  mais  qui  y  prenoit ,  feulement ,  une  couleur 
blanche;  elle  fermentoit  beaucoup  avec  les  acides,&ma- 
nifeftoit  une  forte  odeur  fulphureufe  avec  1’  huile  de  vi¬ 
trici  ;  ayant  enfuite  mele  la  combinaifon  de  ce  reiidu 
avec  1’eau-forte,  dans  celle  faite  avec  1’  huile  de  vitriol,  ii 
s’  eft  eleve  une  quantite  de  vapeurs  fi  prodigieufe ,  qu’  il 
paroiffoit  que  le  melange  dut  s’  eriflammerj  j’  y  projettai  des 
charbons  en  feu  ,  &  les  vapeurs  s’  eleverent  avec  une  force 
furprenante  ;  elles  etoient  d’  une  couleur  jaune  tres-vive  , 
&  repandoient  une  violente  odeur  d’  efprit  de  nitre  fumant, 
mele  e  d’  efprit  fulphureux  :  le  refte  de  la  liqueur  ,  qui  ne 
s’  etoit  pas  diffipee  ,  continua  a  repandre  des  vapeurs  jau- 
nes  roiigeatres  pendant  plus  de  24  heures  que  je  le  gar- 
dai ,  elles  reflembloient  parfaitement  a  celles  de  1’  efprit 
de  nitre  fumant ,  &  n1  avoient  plus  rien  de  fulphureux  \ 
d’  011  1’  on  voit  que  1’  affinite  de  1’  acide  vitriolique  avec 
la  matiere  inflammable  ,  fe  montre  encore  fuperieure,  dans 
cette  occafion  a  celle  des  autres  acides. 

22.  Le  Celebre  Stahl  a  6t6  le  premier,  qui  ait  donne 
ce  procede  ,  pour  decompofer  le  foufre  ,  &  pour  faire  du 
tartre  vitriole  ;  mais  c’  eft  toujours  par  le  concours  de  1  aif 
libre  ,  que  fe  faifoit  cette  operation  \  perfonne,  que  je  fache, 
n’  ayant  cru ,  jufqu’  a  prefent ,  qu’  elle  put  reiiffir  a  vaif- 
feaux  clos  *  on  peut  confulter  a  ce  fujet  les  Savantes  no¬ 
tes  que  1’  Illuftre  M.  Baron  a  faites  fur  Lemery  :  ( g  ) 
&  c’  eft  de  cette  difference ,  que  nous  devons  deduire 
celles  de  nos  refultats  j  car  le  phlogiftique  *  ne  pouvant  fe 
dilfiper  fe  combine  ,  en  partie  ,  avec  1’  acide  qui  fe  detache 

l  2  du 


(£)  y  Cours  de  Chymie  &c.  par  M.  Lemery  nouvdle  edition  revue  cor.» 
&  augtrt.  d’  un  grand  nombre  des  notes  &c.  par  M.  Baron  1757« 
pag.  465- 


du  Soufre ,  &  qui  eft  alors  delay 6  dans  beaucoup  d’eau , 
pendant  que  le  refle ,  qui  eft  la  partie  la  plus  confide  rabie, 
ie  joint  au  Sei  de  tartre  avec  un  peu  d’  acide  vitriolique ; 
d’  oii  il  refulte  un  Sei  volatil  fulphureux,  qui  contient 
une  plus  grande  quantite  de  phlogiftique  ,  que  la  t&te-morte 
(A). 

23,  Le  foye  de  Soufre  fait  avec  la  Chaux-vive ,  St 
diffous  dans  P  eau  ,  donna  de  meme  une  matiere  fublimee 
au  Chapiteau  ,  St  au  Coi  du  matras  ;  elle  etoit  encore 
plus  blanche  ,  &  en  plus  grande  quantite  ,  que  celle  du  foye 
de  Soufre  fait  avec  P  Alkali  fixe  ,  St  avoit  une  apparence 
criftalline  un  peu  terne  $  elle  etoit  onftueufe ,  St  il  me  Pa  fal- 
lu  difloudre  dans  P  eau  pour  P  en  retirer ;  rien  ne  fur- 
nageoit  dans  cette  diffolution,  feulement  apres  quelque  tems 
qu  elle  fut  repofee ,  il  fe  fit  un  precipite  blanc ,  un  peu 
verdatre  j  f  ajoutai  de  nouvelle  eau  ,  St  il  fe  diffout  encore 
une  partie  du  precipite  :  la  liqueur  parut  toujours  un  peu 
trouble. 

J’  en  pris  une  partie  ,  comme  j’  avois  fait  pour  le  foye 
de  Soufre ,  St  la  melai  avec  les  acides  ,  St  les  Alkalis. 

24.  Melee  a  P  acide  vitriolique  ,  elle  s’  echauffa ,  fit 
une  violente  effervefcence ,  St  donna  une  odeur  de  Sou¬ 
fre  brulant.  Avec  P  eau-forte  elle  s’ echauffa  un  peu  ,  re¬ 
pandit  des  vapeurs  j  mais  ne  donna  aucun  figne  fenfible 
d’  effervefcence. 

i5» 


(  h  )  Ccs  Sels  me  paroifTent  etre  les  memes  que  le  Sei  ncutre  que  Af.  Seyplus 
a  obferve  dans  les  eaux  mine'ralcs.  Il  le  reconnoir  de  meme  na¬ 
ture  que  le  Sei  fulphureux  de  Stahl  dont  il  ne  differe  ,  que  parce- 
qu’il  ne  fe  faifle  pas  decompofer  par  les  acides  mtreux  &  maiin, 
&  il  en  conclud  qu’  il  ne  doit  cela,  qu’  a  ce  qu’  il  eft  moins  vola¬ 
til;  je  crois  de  meme  que  le  Sd  du  caput  mortuum  n’eft  qu’  un 
tartre  vitriole  alte're  par  un  peu  de  phlogiftique  ,  &  peut-etre  ,  fur- 
charge  d’  acides  ,  ce  qui  empecheroit  d’  autant  plus  la  criftalliiatiou 
ces  Sds  y  comme  le  rcmarque  M.  Junclker, 


. 

1 5 .  Avec  P  Alkali  fixe  il  s’  eleva  des  bulles  d’  afr;  je  ne 
negligerai  pas  de  faire  obferver  ici,  que  dans  le  meiange 
de  la  dififolution  avec  P  huile  de  vitriol ,  il  fe  fit  un  pre- 
cipitd  brun,  qui  s’elevoit  en  petits  filamens  aux  cotes  du  verre: 
il  ne  paroilfoit  qu’  un  peu  de  poufllere  tres-fine,  fk  tres- 
blanche  dans  celui  de  P  eau-forte  :  celui  de  P  Alkali  fix6 
etoit  plus  confiderable ,  de  meme  que  celui  de  P  Alkali 
vo!atil,avec  la  difference,  que  ce  dernier  etoit  dT  un  verd 
un  peu  plus  fonc£. 

16.  Je  crus  devoir  ajouter  de  nouvelle  eau  dans  le  refte 
de  la  dififolution  ,  pour  voir  fi  le  nouveau  precipite  n’  etoit 
point  faute  de  dilfolvant ;  mais ,  quoiqu’  il  fe  mela  k  P  eau 
dans  le  tems  de  P  addition  ,  ce  precipite  reparoififoit  neau- 
moins ,  a-peu-pres  en  meme  quantite  ,  apres  que  j’  avois 
laifife  repofer  la  dififolution  ;  je  la  filtrai  enfin  ,  je  la  fis 
Evaporer  julqu’  a  ficcite ,  Sc  j'  en  retirai  une  fubfirance 
qui  adh^roit  confiderablement  a  la  Terrine ;  ce  n’  <£toit 
qu*  une  croute  bien  minee  d’  une  couleur  fauve  elle  repan- 
doit  un  peu  de  fumee  ,  etant  expofee  au  feu  ,  s’  y  noircif- 
foit ,  fans  s’  enfiiammer  ,  &  fans  donner  d’  odeur  fulphureufe 
bien  fenfible. 

2.7.  Elle  fermentoit  puififamment  avec  les  acides,  & 
manifeftoit  avec  eux  une  forte  odeur  fulphureufe. 

18.  Il  fe  faifoit  aufli  un  peu  de  mouvement  en  la  mo¬ 
lant  a  PAlkali  fixe  ,  &  volatil.  Voici  encore  un  autre  exem- 
ple  de  la  volatilifation  d’une  matiere  tres-fixe.  Depend- 
elle  du  phlogiftique  ,  de  maniere  que  par  fon  moien  ,  Ia( 
matiere  fixe  change  de  nature  ,  &  prenne  un  carafterd 
volatil  ?  Ou  bien  exifteroit-il  des  parces  volatiles  par 
elles-memes  dans  la  Chaux ,  mais  dont  la  propriete  feroit 
fuipendue  ,  par  une  combinaifon  ^toute  particuliere,  qui  feroit 
detruite  par  P  addition  de  P  eau?  Ceft  ici  le  fentiment 
du  Celebre  M.  Hoffmann  que  nous  aurons  occafion  de 
difeuter  dans  la  luite. 
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La  liqueur,  qui  paffa  dans  le  recipient ,  etoit  claire; 
ne  donnoit  aucune  odeur  ,  &  ne  faifoit  fenur  aucune  faveur, 

etant  mife  fiit'  la  langue.  '  . 

Elie  fermentoit  avec  violence  ,  etant  melee  aux  aciaes , 
& :  developboit  avec  eux  une  puiffanfe  odeur  fulphureufe. 

'  7  o.  Elie  excitoit  aufli  un  mouvement  eft  la  molant  aux 
Alk-alis  $  mais ,  ce  mouvement  paroiffoit  plutbt  de  lermen- 


mtl5°in’  La  tete-morte  etoit  une  fubftance  bourfouffiee  $  grife, 
ttrant  iur  le  noir  dans  fa  partie  fuperieiire ,  blanche  dans 
le  centre  de  la  malfe  ,  &  un  peu  nbitatre  au  fond  elle 
dtoit  graffe  au  toucher,  foit  dans*  fa  partie  grife,  foit  dans 
celle  qui  etoit  parfaitement  blanche  *  &  fe  reduifoit  avec 
toute  la  focilite  en  une  pouffiere  tres-fine ,  qui  s  at- 
tachoit  aux  doigts :  foh  odeur  approchoit  de  celle  du  foye 
de  Soufre  fon  goftt  etoit  un  peu  aiher  ,  &  fembloit  temr 
££*>  f  la  langue.  f«  1’ »1  «oece  te  bte 
coup  d’  eau  ,  &  apres  1’  avoir  filtree  ,  je  1  ai  fait  eva- 

Lorfque  la  diflolution  fut ,  environ  ,  a  moitie  evapo- 
ree  il  1?  forma  a  la  fiirface  une  forte  pelliculo,  lans  qu  il 
fe  precipita  rien'  au  fond ;  ce  qui  M  fit  ptenfer  qu’  elle 
pourroit  bien  fe  criftallifer  :  mais  ce  fut  inutilement  que 
je  1’  expofai  ,  pendant  une  nuit ,  au  froid  ;  je  pns  donc  le 
parti  de  1’  evaporer  a  ficcite. 

*  -J3  J’ en  retirai  ,  par  ce  moien,une  croute  laltne  d  un 

goto  Vale  &  amer,  avant  qu’ elle  fut  entiferement  defle- 
chee  ;  mais  lors  qu’ elle  fut  reduite  a  une  enti&re  deiiica- 
tion  elle  reffembloit  aifez  ,  au  gout ,  a  du  Sei  commun,  a  la 
ieule  difference  pres  ,  qu’ elle  etoit  un  peu  moms  lalee ,  que 
tfeil  le  Sei  mariti,  &  un  peu  on&ueufe  ,  laiflant  quelque 
trace  d’  une’  manete  terreufe  graffe  brulee  par  F  acide  vi~ 
rrtblidud  i'  ayant  enfuite  pris  ce  qui  ^toit  reue  fur  le  rutre> 
&  1»  ayant  mis  dans  F  eau  boiiillante  ,  que  f  ajoutois  a  chaque 
J  fois 
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fois  que  je  dltrois  la  diffolutiofi  qui  s’  etoit  faite  ,  je  mis 
toutes  ce s  dilfolutions  fur  la  croftte  feline ,  dont  je  viens 
de  parier,  &  j’  en  eus ,  par  1’evaporation,  une  croute  qui, 
du  blanc,  avoit  pafle  au  jaunatre  ,  d’ un  gout  fade ,  &  ay ant 
la  cond  ftence  d’  une  terre. 

3  4.  Cette  fubftance  dilfoute  dans  F  eau ,  fait  beaucoup 
d’  effervefcence  avec  F  huile  de  vitripl,  donne  une  grande 
odeur  fulphureufe ,  prend  une  couleur  feiteufe,  au  moment 
du  melange  ,  $’  ecfeircit ,  &  fe  feit  un  precipife  Jjlanc, 
une  ecume  graffe  a  la  furfa.ce  de  la  liqueur. 

Apres  qu’  on  a  verfe  une  certai.ne  quandfe  d'  eau-forte 
Felfervefcence  fe  manifefte  avec  des  fumees  blanches,  &  apres 
quelque  tems ,  il  fe  fait  un  petit  precipite. 

35.  II  fe  fait  un  peu  de  mouy ement  avec  FAlkali  lixe, 
ii  fe  forme  enfuite  un  coagulum  blanc ,  qui  nage  dans  la 
liqueur  devenue  laiteufe ,  avec  un  petit  precipite  roux  jau¬ 
natre. 

On  voit  le  meme  mouvement  avec  F  Alkali  volatil ,  la 
liqueur  prenant  une  couleur  rouffeatre  ;  apres  etre  repofee, 
on  he  fent  plus  d’ odeur  urineufe ,  il  fe  fait  une  precipite 
brun  ;  &  on  voit  une  tranche ,  a  fe  furfece  de  fe  liqueur, 
qui  relfemble  a  une  huile. 

3  6.  Ge  qui  eft  refte  fiir  le  fikre  etoit  une  madere  grife 
fon.cee,  qui  perdoit  un  peu.de  fa couleur,  etant  deffechee, 
pour  l’en  enlever  ,  Fayant  mife  fur  une  poeLe  defer  a.un 
feu  violent,  jufqu’  a  faire  rougir  a  blanc  la  poefe,  elle  a 
commeac^  par  prendre  une  couleur  jaune  fans  fumee,  ni 
odeur  &  elle  de  vim  enfuite  blanche. 

37.  Je  pris  une  partie  de  ce  refidu  que  j’  avois  fait 
deilecher  fur  le  filtre ,  Sc  je  T  ai  foumis  aux  experien.ces 
ordinaires. 

Il  dt  une  violente  effervefcence  avec  les  acides  ,  &  il 
manifefta  une  puilfante  odeur  fulphureufe  volatile  avec 
F  huile  de  vitriol ,  &  une  tres-forte  odeur.  d’  efprit  de  nitre 

fumant 


fumant  avec  P  eau-forte  j  dans  le  premmr.une  dnutne  fur- 
nageoit  la  liqueur  que  favois  etendue  dans  l  eau,  &  loti 
vovoit  des  petites  particules  qui  s  y  foutenoient ,  le  ht 

7fcpi».,»F4w  r  t 

couvroit  de  meme  cette  ecume  graffe,  qui  adheroit  aux 
parois  du  verre,&il  n’y  avoit  point  de  precipite  fenfible. 

P  ,  Dans  les  Aikalis ,  il  parut  fe  faire  un  petit  mouve- 
ment'  &  il  fe  fit ,  fur  tout  dans  1’Alkah  fixe  une  preci- 
pitation,  a  ce  que  j’ai  ph  conjefturer ,  prefqu  entiere  de 
ce  refidu ,  lequel  prit  une  couleur  obfcure. 

,  o.Ce  meme  refidu,  calcme,donna  les  memes  fignes  d  effer- 
vefcence  avec  les  addes  ,  &  de  mouvement  avec  les  Al- 
kalis  ■  mais  avec  plus  de  force ,  de  meme  que  pour  les 
odeurs  qu’  il  developpa  dans  le  melange  des  acides  :  cette 

£ume  fe  tnontra  auffi  avec  1’  huile  de  vimol  ,  mais  elle 

n  etoit  pas  en  fi  grande  quannte ,  &  le  precipite  en  fut 
plus  abondant,  jfius  clair  &  moins  leger  , 
loutenant  dans  1’ eau;  dans  1  eau-forte  ,  il  ne  fe  fit  point 

a’  e,C0UnAvec  les  Aikalis  ,  il  fe  fit  une  precipite  tres-abon- 
dant,  mais  plus  clair  que  celui  dont  nous  avons  parle 

C1  S  ]e  rdterai  cette  experience  ,  en  mettant  14.  parties 

de  Chaux  fur  une  de  Soufre,  &  j’ obferyai  que  la  manere 
fublimee  au  Chapiteau ,  &  au  Coi  de  la  cucurbite,  etoit 
tres-blanche  &  luifante ,  fans  le  moindre  veftige  de  jaune; 
on  y  decouvroit  meme  des  cnftallifations  en  affez  gran 
quantite ;  mais  elles  etoient  tellement  entrelacees  les  unes 
dans  les  autres  ,  qu’  on  ne  pouvoitpas  diftm^er  la  figurej 
cette  matiere  etoit  neaumoins  tres-graffe»  &  da  partie  , 
qui  adheroit  au  verre  ne  put  etre  enlevee  ,  qu  en  a  dif- 
folvant  dans  1’  eau  :  j’  en  mis  un  peu  de  celle  que  ,  avois 
detachee  avec  le  pinceau  fur  les  charbons  ardents ,  &  je 
vis  qu’  elle  fe  bourfouffloit  comme  fatt  lalun,  pendant 


qu’ elle  donnoit  des  fumees  qui  fentoient  le  Soufre  j  je  dif- 
fous  Je  refte,  &  je  melai  de  cette  diffolution  dans  Thuile 
de  vitriol,  1’ eau-forte,  1’ Alkali  fixe,  &  1’  Alkali  volatil  5 
je  remarquai ,  outre  les  effets  dont  nous  avons  parle  ci-de- 
vant ,  23.24»  25.  qu’ elle  manifeftoit  1’  odeur  de  foye 

de  Soufre  avec  1’  huile  de  vitriol ,  une  odeur  fulphureufe 
avec  1’  eau  forte  *  qu’  eile  fe  troubioit,  devenoit  laiteufe,  & 
formoit  une  efpece  de  coagulum ,  exhalant  une  puiffante 
odeur  de  leffive  ,  apres  s’  etre  repofee,  avec  1’ Alkali  fixe:  par 
i’ evaporation  du  refte  de  cette  diffolution  filtree,je  retirai 
une  fubftance  graffe,  amere ,  un  peu  falee,  laiffant  une  im- 
prefiion  terreufe  fur  la  langue  ,  elle  etoit  par  ecailies  corn¬ 
ee  la  ereme  de  Chaux  deffechee  ,  ce  Sei  manifeffoit  une 
forte  odeur  de  Soufre  brulant  avec  les  acides ,  St  faifoit 
effervefcence  avec  euX ;  il  ne  faifoit  voir,  au  refte,  aucun 
mouvement  avec  les  Alkalis ,  &  developpoit  1'  odeur  uri- 
neufe  volatil  du  Sei  ammoniac. 

42.  Je  faturai  d’ acide  vitriolique  le  peu  qui  me  reftoit 
de  ce  Sei  ,  je  1’  etendis  dans  1’eau,  &  apres  1’avoir  filtre 
&  evapore,  fen  eus  un  Sei  blanc  fait,  a-peu-pres,  comme 
le  precedent  qui  reffembloit  a  un  Sei  fel&iitique,  mais  dont 
le  gout  apre  St  ftiptique  approchoit  beaucoup  de  1*  alun. 
Je  tentai  de  le  faire  criftallifer  par  1’  addidon  d’  une  leffi¬ 
ve?  mais  je  n’  en  retirai  qu’  une  fubftance  qu’  il  fallut  def- 
fecher  ,  St  qui  reffembloit  a  des  coquilles  d’  oeufs  pilees  , 
&  dont  la  faveur  etoit  extremement  ftiptique  ,  St  laifloit 
enfuite  un  impreflion  terreufe  fur  la  langue. 

43.  Les  refultats  des  experiences  faites  fur  la  liqueur 
ont  ete  les  memes,  que  ceux  dont  j’  ai  parle  §.  29.  30. 

44.  La  tete-morte  ne  differoit  de  ia  prendente  §.31, 
qu’  en  ce  qu’  elle  paroiffoit  plus  legere  ,  St  plus  brune  a 
fa  furface.  Je  trouvai 

Qu’  elle  faifoit  une  forte  effervefcence  avec  1’  acide  vi¬ 
triolique  ,  St  qu’  il  s’  exhaloit  une  forte  odeur  d’  acide  vi- 

triolique 


triolique  fulphureux.  Avec  1’eau-forte,  elle  fit  auffi  beau- 
coup  d’  effervefcence  ,  &  manifefta  une  forte  odeur ,  telle 
que  celle  que  donne  1’  efprit  de  Nitre  fumant. 

45.  Avec  l’huile  de  tartre,  on  voyoit  un  petit  mouve- 
ment  qui  partoit  de  la  Chaux,  pour  fe  rendre  a  la  lurface 
de  la  liqueur ;  &  je  crois  etre  fonde  4  penfer ,  que  ce 
mou vernent  etoit  produit  par  l’air,  qui  fe  developpoit  de  la 
Chaux:  m  file  e  enfin  a  l’eau,  elle  faifoit  effervefcence  com¬ 
me  la  poudre  de  la  Chaux  ,  &,  a-peu-prfis  ,  comme  la  creta 

Jattop-A  ^  ^  r^fidu  quj  dtcit  fur  le  filtre  ,  &  qui 
y  etoit  en  affez  grande  quantite,  dans  un  creufet  fur  le  feuj 
je  remarquai  des  petits  points  de  flamme  bleuatre,  qui  in^ 
diquoient  qu’  il  contenoit  encore  un  peu  de  Soufre,  quoiqu 
en  petite  quantite  ;  il  apparoiffoit  enfuite  des  petites  etin- 
celles  de  feu,  comme  fi  elles  euffent  ete  de  poudre  de  char- 
bon:  apres  un  feu  tres-vif,  cette  terre  qui  etoit  g  matre, 
devint  beaucoup  plus  claire ;  elle  ne  fe  diffolvoit  qu  en 
tres-petite  quantite  dans  1’  eau:  il  fe  fit  un  precipite  confi- 
derable  d’  une  terre  tres-fine  ,  &  tres-blanche,  d  ailleurs,  in- 
fipide  &  inodore :  ce  refidu  mele  a  T  huile  de  tartre 
developpa  une  odeur  urineufe,  pendant  qu’  il  en  donnott 
une  de  leffive ,  lors  qu’  il  n’  etoit  point  calcme. 
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experience  seconde. 

Combinaifon  de  la  Chaux  avec  le  foye  de  Soufre  decompofe 
par  r  addition  de  V  acide  vitriolique. 

AI'  IE  nielai  du  Soufre  avec  du  Sei  de  potaffe  ,  &  je 
J  noyai  ce  meiange  dans  F  huile  de  tartre  ou  j’avois 
mis  la  Chaux  i  lorfque  ce  meiange  fe  fut  repofe,je  le  fa- 
turai  d’  acide  vitriolique,  pour  faciliter  le  degagement  du 
Soufre  ,  &  le  foumis  a  la  diftillation  au  bain  de  fable  j 
le  feu  etant  tres-vif  du  commencement ,  il  fe  fit  neanmoins 
une  feparation  des  fubftanees  ,  felon  leur  differente  gravite 
fpecifique  j  mais  la  liqueur  qui  fe  montroit  rouge  dans  le 
matras  monta  claire  ,  &:  apres  elle  ,  il  paffa  un  peu  de  Sou¬ 
fre  dans  le  bec  du  Chapiteau :  lorfqu  il  ,ne  parut  plus 
d’  humidite  ,  je  pouffai  le  feu  jufqu’  a  faire  rougir  le  fable  , 
&  il  fe  fublima  dans  le  Chapiteau  des  taches  blanches  en 
petite  quantite  ,  voyant ,  enfin  ,  que  la  tete-morte  avoit  une 
apparence  vitreufe  brune,  je  laiffai  refroidir  le  matras; 
F  ayant  enfuite  decoeffe,il  s’ eleva  une  violente  exhalaifon 
de  vapeurs  volatiles  qui  a  une  odeur  urineufe,  celle-ci  etoit 
encore  plus  developpee  dans  la  matiere  faline  du  Chapiteau. 

4§.  La  liqueur  ,  qui  etoit  paffee  dans  le  recipient ,  etoit 
un  peu  laiteufe,  &  n’ avoit  point  d’odeur.  MeleeaFacide 
vitriolique  ,  elle  ne  fermenta  point ,  &  developpa  feulement 
un  peu  d’  odeur  fulphureufe;  avec  F  acide  nitreux,  elle  pro- 
duifit  le  meme  effet. 

49.  Melee  a  FAlkaii  fixe  ,  il  me  parut  qffelle  avoit  d£ve- 
loppe  quelque  peu  d’  odeur  urineufe.  Melee  enfin  ,  a  une 
diffolution  de  Sei  volatil  concret  dans  F  huile  de  tartre , 
meiange  qui  ne  donnoit  plus  qu’  une  foible  odeur  urineufe, 
elle  fe  renouvella  avec  beaucoup  de  force. 

5  o.  Le  foup$on  que  f  avois  forme  ,  que  cette  liqueur 
put  contenir  du  Sei  ammoniac ,  me  fit  penfer  a  la  meler 

m  2  & 
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a  1*  eau-forte  ,  pour  en  faire  une  eau  regale  ;  je  mis  de  For 
dans  la  liqueur,  elle  F  a  entierement  diffous  ( i ). 

5 1 .  En  confide rant  les  refultats  de  toutes  ces  exp^rien- 
ces,  iL  paroit  qu’  on  peut  conclure  que  le  Soufre  a  change 
quant  a  fies  proprietes  principales  ,  &  que  F  aflociation  de 
la  Chaux,  &  des  Alkalis  fixes  le  rend  fufceptible  de  plu- 
fieurs  modifications  ,  &  d’une  decompofition  dans  fes  princi¬ 
pes  qui  ne  peut  fe  faire  d’ailleurs ,  que  par  ia  combuftion  a  Fair 
libre  j  mais  comme  les  fubftances  ,  qui  fe  meloient ,  &  fe 
noyoient  dans  F  eau  qui  pafloit  dans  le  recipient ,  &  celles 
qui  fe  fublimoient  dans  le  Chapiteau ,  oii,  qui  s’ elevoient 
dans  le  coi,  etoient  en  trop  petite  quantite  pour  en  deter¬ 
miner  par  des  experiences  exa&es  la  nature ,  &  pour  en 
deduire  en  confequence  les  alterations  arrivees  au  Soufrej 
j’  ai  pris  le  parti  de  faturer  de  Soufre  une  quantite  deter- 

minee 


{i)  M.  du  Hamd  a  obferve  p.  7 6.  mem.de  l’Acad.  R.  des  Sciences  an.  1747. 

un  phenomene  quia  beaucoup  de  rapport  k  celui-ci,  &  par  lequel 
ii  paroit  que  1’efprit  de  nitre  fe  regalife  en  paflant  fur  Ia  Chaux, 
ce  qui  avoir  et  e'  dit  par  Beker ,  nous  renvoyons  a  ces  deuxAuieurs 
ceux  qui  voudroient  examiner  le  fondement  de  leur  opinion,  &  nous 
nous  contemerons  d’avancer  quelques  reflexions  qui  y  ont  rapport. 

M.  Malouin  dans  ion  me'moire  fur  Ia  Chaux  dit  pag.  95.  d’cn  avoir  tirc 
une  liqueur  de  la  nature  de  1’  efprit  de  Sei  commun  &c. 

On  fait  qu’  en  He  faturant  pas  les  terres  abforbantes  d’ acide  marin  ,  on 
obtient  un  Sei  quia  les  proprietes  des  Alkalis  fixes. 

On  feit  que  le  fang  contient  du  Sei  marin  denatuie  par  1’  a&ion  des 
efprits  vitaux. 

M.  Baume  dit  avoir  fait  un  Sei  alkali  artificief,  en  faturant  de  laChaux 
avec  du  phlogiftique.  Mari,  de  Chimie  pag.  74. 

Ne  pourroit-on  pas  fonp^onner  que  par  cette  ope'ration,  on  ne,  fit  par 
une  route  ineonnue,  que  Ia  combinaifon  de  1’  acide  marin  ^  la  terre, 
dans  le  rapport  qui  efl  ne'cefiaire  pour  former  la  fubfiance  faline 
dont  nous  avons  parle,  quia  les  proprietes  de  1’alkali  fixe l  ce  feroit 
1' effet  d’ une  decompofition,  &  recompofition ,  ou,  au  moins  celui 
d’ une  furcoinpofition  dont  nous  avons  tant  d’ exemples. 

Je  n’ oublierai  pas  de  rapporter  ici  un  phe'nomdne  ^qui  femble  prouver 
1’e'xiftence  de  1’ acide  marin  dans  la  Chaux*,  c’ eft  qu’ en  diflolvant 
de  ia  Chaux  dans  une  forte  diffolution  de  Sei  de  glauber,  il  m’ eft 
reTuIte' ,  par  la  filtratlon  &  evaporation,  un  Sei  cryilallife  comme  le 
§el  d’  Eblgm. 
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minefe  de  Chaux  ,  &  d’  Alkali  fixe  pour  en  dxaminer  les 
produits, 

5  2*  Je  pris  pour  cela  de  Ia  Chaux  fulphuree ,  ou  le 
caput  mortuum  d’  une  diftillation  de  la  Chaux  faite  avec 
le  Soufre;  le  rapport  de  ces  matieres  etoit  de  1 6:  i.  Sur 
deux  onces  de  ce  caput  mortuum,  je  mis  un  gros  de  Sou- 
fre,  ayant  foin  de  bien  meler  les  matieres  ,  &  de  les  in¬ 
corporer  par  le  fecours  de  1’  eau ,  je  fis  diftiller  ce  m6- 
lange  dans  une  cucurbite  de  terre  a  feu  nud,.  ayant  la  pre- 
caution  de  n’  augmenter  confiderablement  le  feu,  que  lorfqu.' 
il  ne  fe  fublimoit  plus  rien  dans  le  Chapiteau ,  Sc  je  1’  y 
Ibutins  ainfi  pendant  une  heure  ;  je  laiiTai  refroidir  la  cu¬ 
curbite  ,  j’  en  retirai  la  tete-morte  qui  etoit  devenue  en- 
core  plus  grife ,  &  plus  legere;  je  la  melai  a  un  autre  gros 
de  Soufre,  &  la  foumis  de  nouveau  a  la  diftillation ,  remet- 
tant  le  meme  Chapiteau  ,  &  tel  que  je  1’  avois  retire  de 
la  diftillation  precedente  ,  je  mis  a  part  1’  eau  que  j’  en 
avois  retiree  ,  &  je  reiterai  fix  fois  le  meme  procede,  en 
pouffant  le  feu  a  la  derniere  violence  la  feptieme  fois. 

53.  Je  vis  a  chaque  fois  fe  fublimer  une  matiereblan- 
che  comme  celle  dont  j’ ai  parle  §.  23.  elle  pefoit  3 6. 
grains  ,  &  a  la  fixieme  fublimation  la  matiere  du  Chapiteau 
devint  jaune  pale  en  dedans ,  pendant  qu  elle  refta  blanche 
contre  le  verre. 

5  4.  La  premiere  liqueur  qui  pafla  dans  le  recipient,  le 
rapport  de  la  Chaux  au  Soufre  etant  de  10:  1.,  etoit  un 
peu  laiteufe,  elle  avoit  une  odeur  d’  oeufs  pourris. 

Melee  a  1’  huile  de  vitriol ,  elle  s’  echauffa  ,  fit  efierve- 
fcence  &  prit  F  odeur  de  Soufre  brulant ,  en  donnant  des 
vapeurs  blanches. 

Je  ne  remarquai  aucun  mouvement  avec  Feau-forte,  feule- 
ment  elle  s’  y  meloit  comme  fait  le  firop  dans  1’  eau. 

55.  11  me  parut  entrevoir  un  peu  de  mouvement  par 
1’  addition  de  1’  Alkali  fixe  ,  &  il  s’  eleva  une  odeur  de 
lefiive.  Cette 
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Cette  liqueur  etoit ,  cP  ailleurs ,  fi  foible  ,  que  les  feuls 
fignes  de  1’  huile  de  vitriol  ont  ete  manifeftes. 

56.  La  feconde  liqueur  etoit  limpide,  &  fentoit  un  peu 
1’  empireume. 

Elie  ne  fit  aucune  effervefcence  avec  les  acides  ;  elle 
donna  feulement  des  fumees  rouffes  &  epaiffes  avec  Phuile 
de  vitriol,  &  une  odeur  de  Soufre  brulant  aromatique 
avec  tous  les  deux ;  on  doit  encore  obferver  ,  que  P  huile 
de  vitriol  fe  precipitoit ,  &  ce  n  etoit  ,  qu’  en  agitant  les 
‘liqueurs ,  qu’  elles  fe  meloient ,  faifoient  paroitre  les  fu- 
mees  ,  &  P  odeur  en  queffion. 

Elle  fit  effervefcence  avec  1’  Alkali  fixe ,  &  diminua 
F  odeur  urineufe  avec  1’  Alkali  volatil  que  je  lui  rendis , 
par  P  addition  du  Sei  de  Potaffe. 

5  7.  La  troifieme  etoit  aufli  claire  ,  fentant  de  meme  Pem- 
pireume  ,  &  donnant  les  memes  refultats. 

58.  La  quatrieme  etoit  aufii  claire  a  la  furface,  on  voyoit 
nager  une  liqueur  qui  paroifloit  huileufe  ,  elle  fentit  1  odeur 
d’  efprit  de  nitre  dulcifie  ,  &  produifit  les  memes  effet-s 
que  ci-devant. 

59.  La  cinquieme  etoit  claire,  une  huile  verte  fembloit 
nager  a  la  furface  ,  fon  odeur  etoit  fulphureufe  tres-vola- 
tiie  &  tres-penetrante. 

Melee  a  P  huile  de  vitriol ,  elle  prit  une  odeur  aroma¬ 
tique  que  P  Alkali  fixe  lui  enlevoit ,  &  elle  fuivit  en  tout , 
ce  que  nous  avons  vu  ci-devant. 

60.  La  fixieme  etoit ,  a-peu-pres  ,  comme  la  procedente, 
&  donna  les  mOmes  refultats  5  mais  on  voyoit  un  fOdiment 
eonfiderable  d’ un  blanc  jaunatre. 

61.  La  tete-morte  dans  les  premiers  procedes  ettoit 
bleutltre  5  mais  cette  couleur  fe  changeoit  a  chaque  fois  , 
&  devenoit  plus  blanche ,  jufqu’  a  ce  qu  elle  paffa  au 
filanc  fale  a  la  fixieme  reprife ,  &  elle  reffembloit ,  pour 
lors ,  un  mortier  dont  on  fait  les  revetemens ,  &  fentoit 

Podeur 
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Fodem:  de  la  Chaux ,  &  iaquelle  on  m£le  la  colle,  &  le 
gypfe  pour  blanchir  les  murailles ,  elle  etoit  infipide ,  o c 

pefoit  onc.  2.  -g-  — 

62.  La  Chaux  a  donc  augmente  fon  poids  de  -g-  — 

Car  je  n1  en  avois  employ^  que  onc.  2.  &  ,  en  ajofttant  les 
gr.  3  6.  de  la  matiere  qui  s’  eft  Fublimee  ,  il  manque  en- 

core  au  poids  total,  puifque  j?avois  fait  Faddition  de  de 

foufre  :  or ,  il  faut  que  ces  foient  palles  avec  V  eau  dans 

les  recipients  ;  mais  comme  les  liqueurs  etoient  fenfible- 
ment  acides  ,  &  que  dans  les  dernieres  ,  1’ acide  fulphureux 
volatile  etoit  manifefte  &  d^veloppe  j  il  fuit,  qu’  il  doit  avoir 
paflb  dans  les  recipients  gr.  200.  d’  acide  libre  ,  etant^ 
d’  ailleurs  ,  probable  que  le  phlogiftique  le  foit  combine  (k) 
avec  les  parties  de  la  Chaux ,  dont  gr.  3  6.  ont  ete  fubli- 
mes  a  la  voute  du  Chapiteau:  il  eft  vrai  que  dans  la  fi* 
xieme  operation,  il  le  fublima  un  peu  de  Soufre,  fans  avoir 
fouffert  aucun  changement,  autant  du  moins,  que  j  en  ai 
pu  juger  par  la  feule  inlpe&ion  s  &  quoique  la  quantite 
ne  fut  pas  conliderable ,  elle  a,  neanmoins  ,  concouru  aux 
gr.  36.,  &  c’ eft  cette  partie  que  nous  verrens  qui  ne 
s’  eft  point  difToute  dans  1’  eau. 

63.  Je  pris  la  fabftance  qui  s’ etoit  fublimee,  &  qui 
n’  etoit  plus  li  gralTe,  qu’  elle  etoit,  a  Ia  premiere  &  a  ia 
feconde  fublimation  j  je  la  mis  dans  Y  eau  froide  ,  elle  fe 

foutint  . 


/ k\  A  Ia  fixieme  reprife  une  partie  du  Soufre  fe  fublima  fans  fe  decompor 
^  ^  fer  &  e’  eft  cette  partie  qui  ne  put  pas  fe  diffoudre  ,  &  dont  nous 
naderons  plus  bas  •,  le  refte  n’  etoit ,  je  crois,  que  des  parties  de 
Chaux  combinees  avec  le  phlogiftique  qui  a  abandonne  I  acide 
triolique,  ce  qui  doit  revenir  envuon  %  gr.  9.,  favoir  au  quart  uu 
poids  total. 
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foutint  a  la  furface  pendant  quelque  temps ;  mais  petit-i- 
petit,  il  fe  fit  un  precipite  blanc  ,  le  peu  qui  furna- 
geoit  demeurant  jaune  ;  j’  en  mis  un  peu  fur  le  feu 
&  il  s’  enflamma  comme  le  Soufre.  Les  premieres  fu- 
blimations  cependant  en  contenoient  tres-peu  j  car  cette 
matiere  etoit  toute  dififoluble  dans  F  eau  ,  quoiqu’  elte  fut 
fort  grafte  ,  &  qu’  elle  contint  par  confequent  beaucoup  de 
phlogiftique.  Je  crois  n^anmoins  que  dans  F  un  &  dans 
T  autre  ,  il  fe  trouve  encore  du  veritable  Soufre  ;  mais  il 
n’eft  pas  moins  vrai,  que  la  Chaux  fe  volatilife  avec  lui  , 
fk  qu7  elle  en  decompofe  la  plus  grande  partie  :  or  il  eft 
probable  que  ,  pendant  que  Ia  Chaux  agit  fur  une  partie 
du  phlogiftique  du  Soufre  ,  &  qu7  elle  en  degage  1’  acide  , 
il  y  a  des  parties  de  cette  Chaux,  qui  font  volatilifees ,  par 
F  aggregation  du  phlogiftique  du  Soufre ,  qui  a  ete  decompofe. 

64.  .Ces  obfervations  fervent  a  appuyer  F  opinion  de 
quelques  Phyfieiens ,  qui  pretendent  que  la  cohefion  des 
parties  des  corps  depend  de  la  matiere  inflammable  :  M. 
Stahl  a  demontre  qu7  elle  fe  rencontre  dans  les  trois  Re¬ 
gnes  ,  &  qu7  elle  n7  y  differe,  que  par  la  quantitej  or,  cela 
pofe  ,  en  raprochant  des  faits  qui  nous  montrent  que  par 
une  calcination  fuivie ,  &  violente,  ou  par  d7  autres  ope- 
rations  reiteres ,  on  peut  depouiller  les  corps  du  principe 
qui  fervoit  a  les  cara&erifer,  fans  qu’  on  puiffe  les  recon> 
pofer  par  F  addition  du  phlogiftique  ,  il  paroit  naturel  de 
conclure ,  qu’  il  n’  eft  pas  le  principe  qui  conftitue  toutes 
les  proprietes  des  corps,  comme  quelques  Chimiftes  Font  cru. 

65.  Quoique  les  experiences  ,  que  j’  ai  rapportees,  prou- 
vent  que  la  Chaux  decompofe  le  Soufre,  en  attaquant  la 
partie  phlogiftique ,  il  eft  pourtant  vrai  aufli  qu’on  n’  en 
retire  environ  que  la  moitie  en  acide  fulphureux  ,  en  y 
comprenant  une  partie  qui  fe  fepare  par  la  fublimationj  il 
nous  refte  donc  encore  a  examiner,  fi  le  Soufre  reftant,  ne 
fe  trouve  dans  la  Chaux,  que  comme  un  fimple  aggrege* 

ou 
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ou  bien  s’  il  s’  eft  combine  avec  elle  d’  une  maniere  plus 
intime ;  ce  qui  me  porte  a  etre  plutot  de  cette  opinion , 
c’  eft  que  j’  ai  toujours  fait  rougir  les  cucurbitas  de  terre 
dont  je  me  fuis  fervi  dans  ces  dernieres  experiences  ,  en 
employant  un  feu  de  bois  tres-vif  &  continue  pendant 
long-tems ,  apres  toute  diftillation ,  &  toute  fublimation 
finie  :  or  il  paroit  que  par  cette  operation,  le  Soufre  auroit 
du  reparoitre,  s’  il  avoit  encore  ete  uni  a  fon  phlogiftiquej 
mais  je  prefume  que  ce  phlogiftique  s’  eft  combine  avec 
la  Chaux  d’  une  maniere  affez  forte,  pour  ne  plus  etre  fu- 
jet  a  1’  aftion  de  F  acide  vitriolique ,  qui,  a  fon  tour,  eft 
puiffament  retenu  par  la  Chaux  comme  le  prouve  M. 
Hoffmann. 

66,  Pour  determiner  plus  exa£lement  ft  le  Soufre  qui 
refte  dans  la  Chaux,  n’  eft  plus  fous  la  forme  de  Soufre,  je 
fis  les  experiences  fuivantes. 

Je  mis  la  tete-morte  §.  6 1,  dans  fix  livres  d’eau,  il  s’en 
eft  diflout  environ  trois  gros  *  je  la  filtrai,  &  ayant  divife 
cette  diffolution ,  je  mis  du  Sei  de  potaffe  dans  une  partie, 
elle  devint  d’  un  jaune  clair  ,  il  ne  fe  fit  point  du  tout 
d’  effervefcence ,  &  il  parut  feulement  un  peu  de  precipitej 
mais  comme  je  n’  ai  eu  aucune  marque  qui  m’  indiqua  le 
point  de  faturation ,  je  ne  fais  pas  fi  ce  peu  de  precipite 
n’  a  point  ete  produit  par  de  1’  Alkali  furabondant ;  ce  qui 
me  paroit  d’  ailleurs  tres-probable.  Il  s’  eleva  nenamoins 
a  Ia  furface  de  la  liqueur  une  fubftance  blanche  qui  refi 
fembloit  a  de  la  graifle  figee ,  &  qui,  peu-a-peu,  s’ eft  pre- 
cipite.  ( J’  avois  vu  la  meme  chofe  dans  le  melange  du 
foye  de  Soufre  a  la  Chaux :  toutes  les  fois  que  j’  ajoutois 
du  Sei  de  potaffe,  le  melange  alors  fembloit  meme  fe  gon- 
fler ,  &  il  en  fortoit  une  grande  quantite  de  bulles  d’air) 
mais  revenons  a  Fexperience*  je  decantai  Ia  liqueur,  &  la 
fis  evaporer  au  bain  de  fable  ,  ce  qui  me  fournit  un  Sei 
gras  fait ,  a-peu-pres,  comme  celui  du  §.  42.  mais  fentant 
Mifccl  Tom,  11L  n  F  odeur 


* 


1’  odeur  d’  urine  evaporde  fans  aucune  difference  ,  fon  go(k 
etoit  fort  acide  etant  bien  deffeche  ,  ( / )  amer ,  un  peu 
ftiptique  ,  &  laiffoit  une  imprelfion  on&ueufe  fur  la  langue, 
d’  ailleurs  tres-avide  de  F  humidite. 

67.  Ce  qui  etoit  fur  le  filtre  defleche  a  F  air,  etoit  com¬ 
me  du  limon ,  il  fe  petriffoit  avec  F  eau  5  mais  il  fe  fen- 
doit  au  feu,  il  exhaloit  un  peu  d’  odeur  de  Soufre  brftlant , 
&  il  paroiffoit  altere-  par  un  autre  odeur  qui  reffembloit 
a  du  Camphre  ;  il  ne  donnoit  point  de  flamme,  fon  poids 
ne  fut  pas  fenfiblement  diminui,  il  devint  tres-blanc  &  ap- 
prochoit  beaucoup  de  la  craye  friable. 

68.  Je  mis  le  refte  de  la  diffolution  dans  un  alembic  de 


verre  ,  &  apres  la  diftillation  finie,  je  trouvai  une  croute 
grife  claire,  dont  le  centre  etoit  roux  noiratre.  Je  ne  pus 
detacher  cette  partie  ,  tant  elle  adh^roit  au  verre ;  je  pris 
le  parti  de  la  diffoudre  dans  Feau,  pour  la  remettre  a  eva¬ 
porer  jufqu’ a  ficcite,  fans  pouffer  le  feu  fur  la  hn  (comme 
j’  avois  fait  dans  la  diftillation,  pour  voir  s’  il  ne  fe  fubli- 
moit  rien  au  Chapiteau  ,  )  &  j’  eus  encore  une  craffe  roufTe 
qui  fentoit  la  grailfe  brulee,  &  tres-adherente  a  la-capfulej 
dans  le  milieu,  on  remarquoit  une  tache  qui  ne  reffembloit 


pas  mal  a  une  pierre  ,  dont  011  tire  le  gypfe ,  qui  eft  un 
peu  argentinej  j’  eus  beaucoup  de  difliculte  a  la  detacher, 
&:  elle.  reffembloit  exa&emcnt  a  la  pouffiere  par  fa  couleur. 

J’ en  mis  une  prife  fur  un  fer  rouge,  elle  y  jetta  beau¬ 
coup  de  fumees  cfune  odeur  de  graiffe  brulee,  &  y  prit 
la  couleur  du  charbon  j  Fayant  mife  dans  F  eau  elle  parui 
s’ y  diffoudre,  mais  elle  fe  precipita  en  entier ,  autant  que 
j’  en  pu  juger  lorsqu’elle  fut  bien  repofee. 

£9. 


r  '  .  V 

(/)  Tout  le  monde  fait,  que  de  la  combinaifon  de  la  Chaux  avec  un  Al- 
kali  fixe  il  refultc  le  cauftique  potentiel  dont  le  fervent  Ics  Chirur¬ 
gi  ens  celui-ci  cependant  diferoit  de  la  pierre  i  cautere,  en  ce  qu’  il 
etoit  tr£s-blanc. 
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69.  'En  conPiderant  maintenant  tous  ces  rePultats ,  nous 
commen^ons  par  reconnoitre  une  decompofition  du  Soufre, 
dont  une  grapde  partie  de  P  acide  Pe  convertit  en  elprit* 
Pulphureux.  2.0  Qa’  une  partie  ,  &  probablement  la  plus 
grande  du  phlogifUque  qui  entroit  dans  la  Pormation  du 
SouPre ,  s’ unit  a  des  parties  de  la  Chaux  ,  Sc  Pe  volatiliPe. 

5  0  Que  les  Sels  qui  rePultent  ainfi  de  la  combinaiPon  de 
P  acide  vitriolique  aveb  la  Chaux ,  fbnt  tres-dilTolubles  dans 
Peau,  propriete  contraire  a  la  nature  des  Peleni.tes ,  qui 
Pont  les  Sels  rePultants  de  P  union  de  cet  acide  avec  les 
terres  calcaires ;  Poit  que  ces  Sels  Poient  naturels ,  Poit 
qiPils  Poient  ie  produit  de  P  art.  4.0  Qu’  on  peut  obtenir 
une  liqueur  ,  &  meme  du  Sei  volatil  urineux ,  pheno- 
mene  cependant  deja  connu,  &  qu’  on  trouve  dans  plu- 
Pieurs  Auteurs.  5.0  Que  la  Chaux  perd  par  ce  moien 
toutes  Pes  proprietes  ,  &  qu’  il  refte  une  partie  qui  eft 
tres-difficile  a  Pe  difToudre  dans  Peau;  il  y  a  apparence 
que  c’  eft  la  partie  qui ,  etant  Paturee  d’  acide  vitriolique  , 
ne  condent  point  de  phlogiftique. 

70.  C  eft  de  P  union  du  phlogiftique  ,  que  nous  devons 
deduire  cette  plus  grande  diffolubilite  j  en  ce  que  ,  par  Pon 
afTociation  P  acide  s’ unit  d’ une  maniere  moins  intime,  & 
moins  forte  avec  la  baPe  terreuPe ,  d’  ou  il  Puit  que  P  eau 
a  une  plus  grande  a&ion  Pur  ce  compoPe  ( m ). 

n  i  71. 

(m)  Nous  ne  Iaiflerons  pas  d^obferver  auili  qu’  il  n'cn  efl  pas  de  meme,  lorfque 
la  matiere  inflammable  efl:  unie  en  particulier  avec  une  de  ces  fub- 
flance.* ,  car  nous  voyons  que,  lorfqu’e]Je  s’  y  trouve  dans  une  quan- 
tite  convenable  que  nous  nommerons  faturation  •,  les  coinpofes  qui 
refultent  ne  fe  diffolvent  plus  avec  la  meme  faciiire  dans  l’eau,  ou 
meme  point  du  tout,  ce  qui  paroit  une  preuve  convaincante  que 
c’eft  de  fon  interpofuion  ,  qu’  on  doit  de'duire  la  propriete  en  que- 
ftion. 

II  me  femble,  d*ailleurs,  que  ceci  tient  k  la  theorie  de  la  furabondance 
d’ un  des  principes  quientre  dans  !a  formaiion  d’un  compofe,  d’ od 
il  paroit  que  doit  depehdre  la  facilite  de  leurs  decompofitions ,  ou 
pour  prendre  la  chofe  plus  gendralement,  du  defaut  d’un  des  prin- 
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71.  Cet  effet  ne  doit  cependant 

me  particulier  au  phlogiftique ,  car  r  . 

cipe  qui  auroit  du  rapport  avec  ceux-la  produiroit  du  plus 
au  moins  le  merne  effet. 

Je  remarquerai  de  meme  en  patiant  que  cette  indu&ion 
eft  d’  autant  plus  fondee  ,  qu’on  voit  que  c’  eft  de-la  que 
depend  la  difTolubilite  du  Soufre  dans  F  eau  par  F  inter- 
mede  de  F  Alkali  fixe. 

72.  Ne  pourroit-on  pas  aufli  penfer  que  la  decompo- 
fition  des  corps  vient  de  ce  que  le  diflolvant  a  une  plus 
grande  affinia  avec  Ia  partie  phlogiftique  du  corps  dont 
il  eft  le  menftrue  ,  que  n’  en  ont  toutes  les  autres  par¬ 
ties  integrantes  de  ce  meme  corps  avec  la  partie  phlogi¬ 
ftique  ? 

Cette  conje&ure  ,  je  F  avoue  ,  fouffre  de  grandes  difHcul- 
tes  i  mais  elle  n’  eft  pas  denuee  de  probabiiite ,  &  elie 
pourroit  etre  difcutee  avec  plus  de  fondement  autre  part: 
d’  ailleurs  ,  elle  paroit  etre  le  fondement  de  la  theorie  des 
doubles  aflinites. 

73- 

cipes,  ce  qui  efld’autant  plus  fenfible,  que  les  corps  font  plus  com¬ 
potes:  dans  cette  theorie  je  comprens  la  volatilite  foit  naturelle  fott 
artificielle  comme  le  .defaut  d’ un  de  ces  principes,  ainfi  que  nous 
verrons  ailleurs. 

Le  travail  que  M .  RoiUlle  a  falt  fur  les  Sels  neutres  capables  d'  une  fu- 
rabondance  d’ acide  femble  confirmer  ce  feutiment ;  en  ce  qu’ iis 
m’ont  paru  plus  aifes  £  decompofer.  L’operation  du  depart  par  Teau- 
forte  qui  ne  peut  fe  faire,  que  lorfque  la  quamite  de  1*  argent  eft  au 
moins  triple  de  celle  de  Tor. 

La  de'compofition  du  Borax  pour  en  retirer  leSel  fedatif  font  des  exem¬ 
ples  de  Ia  furabondance  abfolue  d’  un  principe. 

La  diflolubilite  du  Soufre  dans  les  huiles  tient  de  meme  &  cette  claffes 
mais  nous  rapporterons  ^  une  claffe  oppofee  la  difTolubilite  du  Sou¬ 
fre  dans  1*  cau  par  i-  intermede  des  Alkalis ,  &  par  confe'quent ,  Ia 
facilite  de  fa  decompofition ,  la  facilite  de  Ia  decompofition  des 
Sels  fulphureux  &c,  Ces  demigres  doivent  etre  confiderees  produires 
par  le  defaut  d’acide,  de  maniere  que  la  grande  affinite  qui  fe  trouve 
entre  cette  fubftance  faline,  le  phlogiftique  &  les  alkalis,  produit 
&  peu-pr£s  le  meme  effet ,  que  celui  qui  arrive  aux  Sels  compofes 
voyez  n,  du  §.  7, 


pas  4tre  regarde  com- 
je  penfe  qu’  un  prin- 
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73-  Cette  decompofition  du  Soufre,  quelqu’  extraordinaire 
qu’  elle  foit ,  eft  pourtant  fond^e  far  les  m£mes  principes 
que  celle  qui  fe  fait  par  la  cloche  :  on  fait  que  i’  union  du 
phlogiftique  a  1’  acide  vitriolique  ne  peut  fe  faire,  que  lorf- 
que  celui-ci  eft  dans  fon  plus  grand  degr£  de  concentra- 
tion  ,  d’  oii  il  fuit  qu1  il  faut  rendre  a  1'  acide  le  ■  phlegme 
dont  on  1’  avoit  depoiiille ,  pour  obtenir  la  decompofition 
du  Soufre  j  &  c’  eft  ce  qui  fe  fait  dans  cette  operation, 
qui  fert  de  preuve  a  1’  exa&itude  de  cette  theorie , 
&  qui  eft  encore  conflrmee  ,  par  ce  qu*  on  ne  peut  faire 
cette  decompofition  par  le  moien  de  la  Chaux  ni  de 
T  Alkali  fixe  fans  le  concours  de  F  eauj  c’  eft  pour  m’  aftu- 
rer  de  cette  vdrite,  que  j*  ai  fait  un  melange  de  8.  parties 
de  Chaux  fur  une  de  Soufre,  &  de  8.  parties  d’ Alkali 
de  meme  fur  une  de  Soufre  ;  la  Chaux,  &  PAlkali  etoient 
fecs  :  je  mis  ces  deux  melanges  dans  deux  cucurbites  de  verre 
garnies  de  leurs  Chapiteaux ,  &  de  leurs  recipients  bien 
luttes  dans  un  bain  de  fable,  ayanteufoin  de  donner  au 
commencement  un  feu  tout-a-fait  doux  pour  en  retirer  le 
peu  d’  humidite ,  qui  fe  trouve  toujours  dans  ces  fubftan- 
ces  ,  quelque  foin  qu’on  fe  donne  pour  les  avoir  f^ches, 
fans’  qu’  elle  put  favorifer  Ia  decompofition  du  Soufre  ,  en 
effet,  je  rerirai  quelques  gouttes  de  liqueur  dans  les  deux 
recipients :  celle  de  la  Chaux  etoit  neanmoins  foiblement 
fulphureufe  ,  &  celle  de  1’ Alkali  fixe  avoit  une  odeur  uri- 
neufe  tres-developee  j  ( n )  lorfque  la  chaleur  cotamenga 

a  etre 


,  %  rn  rapprocbant  ce  que  nous  avons  dit  §.  6.x8.  46,  49.  il  eft  aife  de  voir ,  que 
^  les  differences  des  phenomenes  dans  les  refulcats  des  experiences 

qui  ne  different  que  par  quelques  circonftances,  nous  conduifent  k  des 
reffiafques  intefeffantes.  Premierement;  nous  avons  vu  que  lacombi- 
■‘l  ^iiaifon' de  24.  parties  de  Chaux  fur  une  de  Soufre  §.  46.  a  donne 
4  la  voute  du  Chapiteau  un  fublime  que  je  faturai  d’  acide  virrio- 
lique  &  que  ce  qui  rella  fur  le  filrre  etant  bien  defledie,  developpa 
'  «ne  odeur  urineufe  dans  ’1’  huile  de  taure.  * 


a  etre  un  peu  plus  grande ,  il  ‘s’  eleva  une  tnatiere  blanche 
dans  les  cleux  cucurbites  ,  elle  ne  fut  pas  confiderable  dans 
le  foye  de  Soufre  ,  mais  elle  le  fut  dans  le  melange  de 
Ia  Chaux,  &  il.  refulta  un  foufre  verd  le  long  des  parois 
de  la  cucurbite,  pandant  qu’il  n’y  avoit  qu’une  matiere  a  peine, 
coloree  dans  le  Chapiteau. 

74.  La  tete-morte  du  foye  de  Soufre  pefoit  — -  —  — 

la  liqueur  urineufe  pefoit  environ  -g-  3  ce  qui  manquoit  au 

poids  total  doit  etre  affigne  a  ce  qui  a  ete  fublime. 

On  voit  cependant  que  f  union  que  contrafte  le  Soufre 
avec  1’  Alkali  fixe  eft  tres-confiderable  ,  puifqu’  il  s’  en  efl 
fublime  une 'fi  petite  quantite  dans  laquelle  on  reconnoit 
que  la  plus  grande  partie  ,  doit  etre  affignee  a  de  i’ Alkali 
fixe  qui  a  ete  volatiiife. 

2,  1 

75;.  Le  caput  mortuum  de  la  Chaux  pefoit  — —  -y  Ie 

phlegme  fulphure  pefoit  aufli  ^  dy  oii  ,  il  fuit  que  le  fubli¬ 
me 


a.  Que  la  liqueur  du  foye  de  Soufre  ,  combine  avec  la  Chaux,  &deeompofe 
par  1’  addition  de  1’  huile  de  vitriol,  donna  de  meme  des  marques  fenfi- 
bles  d’efprit  volaiil  §.  49. 

3.  Que  le  foye  de  Soufre  mele  £  la  Chaux  §,  6.  donna  non  feulement 

de  1’  efprit ;  mais  un  peu  de  Sei  volati).  . 

4.  Que  le  foye  de  Soufre  fans  etre  difious  §.  73.  donna  de  meme  de 

cet  efprit  ,  pendant  que  nous  n’  avons  qu’  une  liqueur  qui  fentoit 
le  foye  de  Soufre  dans  une  pareille  combinaifon  noyee  dans  feau 
^  1 B 

Je  ne  m‘  arreterai  pas  &  des  conjectures  vagues  y  mais  je  ferai  feulement 
obferver  que  1’ odeur  volatil  urineufe  qui  s’eft  manifeflee  par  1’ ad¬ 
dition  de  i’ Alkali  fixe  §.  46.  &  49.  prouve  qu’ epveloppe 
par  un  acide  ;  or,  la  difiolution  de  1' or  arrivee  par-  le.  n>elange  de 
cetie  liqueur  &  1’  eau-fbrte  ,  fembl-e  'prouver  la  prefence  de  1’ acide 
marin  ;  Je  ne  veux  cependant  -rien  aflurer  fur  ceci,  car  n’ayantpas 
prepare  1’eau-forte  moi-meme  ,  !peut-etre  n’ en  etoit-cljg  p^..foui- 
;  ft-fait  exempte. 


fn&  a  ete  de  —  1’  odeur  de  ce  lublim^  etoit  cefie  d’  ail 
gr- 

brule. 

76.  Je  ne  negligerai  pas  de  rendre  compte  ici  d’ uti 
phenomene  tout-a-fait  fingulier  que  j’  ai  obferve  ,  a  l’oc- 
cafion  ou  je  m’  etois  propofe  de  proceder  fur  f  AUcali 
fixe  ,  comme  j’ avois  fait  fur  la  Chaux  §.  5 1.  c’  eft-a-dire, 
de  chercher  a  le  faturer  de  Soufre  y  quoique  1’  opfratioii 
dit  manque  par  la  rupture  du  Vaiffeau,  ce  qui  m’a  em~ 
peche  de  faire  fond  fur  les  produits  de  la  fublimation ,  & 
de  ce  qui  etoit  paffe  dans  les  recipiens  ,  la  tete-morte 
neanmoins  me  fournit  des  obfervations  alfez  intereffantes  r 
pour  ne  pas  les  paller  fous  lilence.  1 

Je  pris  le  caput  mortuum  de  la  diftillation  dont  nous 

avons  parle  §.  5.  &  dont  le  poids  etoit  de  —  j’y 

O  2. 

ajoutai  y  de  Soufre  dans  6.  r^prifes  differentes,  ce  qui  rev.enoit  a 


y  —  La  t^te-morte  ne.  p4foit  neanmoins  que  y  elle 

etoit  d’ un  blanc  eclatant,  la  grayite  fpecifiqiie  avoit-con- 
fiderablement  diminue  ,  elle  etoit  au  refte  graffe  au  ron¬ 
cher  ,  fans  gout  &  fans  odeur  ,  enfin  n*  a-yant  aucun  ca- 
ra&ere  de  fiibftance  faline  f  en  melai  aveC  les  acides',  'clfe 
ne  fouffrit  aucun  changernent;  elle  me  parut  ie  difloiidre 
avec  faciiitd  dans  1’ huile  de  tartre  ,  developpant,  en -m^mc 
temps  ,  une  forte  odeur  de  phofphore  ;  la  liquear  retir<& 
par  la  diftillation  fentoit  de  meme  cette  odeur ;  mais  elle 
paroiffoit  approoher  beaucoup  de  celle  de  F  efprit  fulphuperix, 
&  cela  eft  aflez  naturel  $  car  la  cucurbite  etant  fcellee  ,  ii 
ne  pouyoit  refulter  autre  cnofe  ,  aufti  etoit-elle  tres-acide. 

J’  ai  vou’u  ailfoudre  le:i  jrefte  qui  fe  trouvoit  jkrc^  di 


poids  de  —  &  il 


m’y  a 


fallu  — -  d’  ,eau 
onc. 

;b  W‘>3  CII:  i’U  Jttia&l 
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refles  —  d’une  matiere  qui  fe  precipitoit  toujours  au 
fond  de  Peau,  &  en  eft-il  refte  environ  —  fur  le  filtre  ce 

qui  revient  a  —  de  matiere  qui  s’  eft  difloute ,  je  la  fis 

Evaporer  a  un  feu  tres-lent ,  &  j’  en  obtins  un  veritable 
Sei  fulphureux  qui  s’  eit  criffallife  en  aiguiiles  fort  minces; 
ce  Sei  differoit  de  ceux  dont  nous  avons  parle  §.  18  en  ce 
qu’ outrea  la  criftallifation ,  il  feifoit  une  grande  efferve- 
fcence  avec  P  acide  nitreux ,  pendant  qu’on  ne  voyoit  prefque 
pas  de.  tnouvement  avec  1’  huile  de  vitriol ;  ce  phenome- 
ne  me  parut  bien  fingulier  ,  lorfque  j’  obfervai  que  tres-peu 
d’  eau-forte  continiioit  a  faire  effervefcence  avec  beaucoup 
de  ce  Sei  mis  a  differentes  reprifes ,  &  qu’  ii  fe  precipi¬ 
toit  auffi  tot  ibus  fa  forme  (  o  )  criftalline.  Apres  en  avoir 
mis  une  quantite  confiderable,  voyant  que  1  effervefcence 
ne  difcontinuoit  pas,  je  le  fis  evaporer  jufqu  a  ficcite  ,  je 
le  diffous  enfuite  le  mis  de  nouveau  a  evaporer,  mais 
lentement ,  &  ii  ne  parut  plus  de  criftaux ,  mais  une 
dpece  de  boiiillie  que  j’  eus  'beaucoup  de-  peine  a  deffe- 
cher.  Je  mis  ce  Sei  fur  Ies  charbons  en  feu  ,  &  il  y 
cut  tres-peu  de  deflagration  j  il  refta  une  matiere  tres- 
blanche>,  farineufe  qui  reflembloit  aflez  a  la  Chaux  lavee, 
par  ce  que  je  pus  en  juger  a  la  feule  infpe&ion. 

77.  Apres  avoir  traite  le  Soufre  avec  la  Chaux,  la  pre¬ 
ndere  idee  qui  me  vint  dans  P  efprit ,  fut  de  voir  fi  ,  en 
}a  melant  aux  huiles  ,  il  fe  feroit  un  dechet  confiderable  , 
&  ce  que  je  pourrois  obferver  dans  la  Chaux  meme. 

Je 

(  o)  Ce  phenomene  efi  tout  fcftfe  digne  d’obfervation,  Teffervefcence  n’avoit 
*  lieu  qu’4  Ja  furface  de  feau-forte,  le  Sei. /e  faifojt  par  grumeaux» 

de  blanc  il  devenoit  jaunej  &  fe  precipitoit  enfuite  au  fond.  Lcs 
vapeurs  qui  en  exhaloient  eroient  celles  de  1  efprit  de  mtre ;  le  Sei 
re  fu  Itant  etoit  pour  la  plus  grande  partie  le  merae  qu’  auparavant  i 
.il  y  avoit  neanmoins  un  peu  du  klpetre. 
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Je  prls  a  cet  effet  onc.  z  de  Chaux-vive  pilee ,  je  la 

melai  a  — —  de  charbon  pile  &  pafle  par  un  tamis  tres-ferre, 
onc, 

je  mis  fur  ce  melange  — -  d’  huile  d’  olive ,  &  apres  avoir 

mele  exa£lement  le  tout  je  le  mis  dans  une  cucurbite  de 
gr6s  garnie  d’  un  Chapiteau  de  verre  bien  lutte  &  avec 
fon  recipient  a  feu  nud  :  je  retirai  d’ abord  une  liqueur 
rougeatre ,  enfuite  un  huile  claire  un  peu  empireumatique, 
&  en  troifieme  lieu  une  huile  jaune  tout  figee  comme 
1’  huile  commune  eft  en  hiver  ,  elle  fentoit  fort  1’  empireume 
&  reftoit  adherante  pour  la  plus  grande  parde  aux  parois 
du  recipient  ,  je  filtrai  la  liqueur  ,  &  1’  huile  claire 

paffa  avec  la.  premiere  elles  pefoient  ~  ■,  ayant  enfuite  rince 
le  recipient.  Je  trouvai  que  1’  huile  figee  pefoit  un  demi 
gros  ce  qu’  ajoute  a  ~  pour  celui  qui  etoit  reft.e  fur  le 

filtre  &  aux  y  des  liqueurs  filtrees,  iious  donne  ;  y  y 

donc  il  eft  refte  y  y  qui  n’ ont  pas  pafle  en  liqueur 

malgre  la  vivacite  du  feu ,  mais  une  parde  ,  il  y  a  appa- 
rence  ,  s’  eft  fublimee  avec  les  parties  de  Chaux  dont  le 
Chapiteau  £toit  couvert ,  fauf  a  la  voute  tout-a-fait. 

78.  Le  deux  liqueurs  melees  enfemble  a  T  huile  de  vi- 
triol  ne  donnerent  aucun  figne  de  changementj  elles  procu¬ 
ra,  ent  des  fumees  bianches  d’une  odeur  aromatique  dans 
1’  eau-forte  >  elles  firent  un  peu  d’  eflervefcence  avec  TA1- 
kali  fixe  &  rougirent  le  papier  bleu  ,  ce  qui  prouve 
que  la  premiere  etoit  fenfiblement  acide. 

79.  Ce  qui  s’  etoit  fubiime  etant  d’  une  couleur  roufle, 
Sc  fentant  1’  odeur  d’  ail  brule.  Je  cherchai  a  le  detacher 
du  verre  pour  1’ avoir  fous  une  forme  '  concrete ,  mais  il 

Mifcd  Tom,  III*  &  ne 
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ne  me  fut  pas  pofiible  ,  tant  la  matiere  etoit  gralle.  Je  pris 
le  parti  de  la  diffoudre  dans  F  eau,  perfuade  que  ce  devoit 
etre  une  efpece  de  favon  volatilife  par  la  violence  du  feu, 
elle  s’  eft  en  effet  entierement  diffoute  ,  je  tentai  cepen- 
dant  en  vain  d’  en  feparer  1’ huile  par  le  moien  de  Facide 
vitrioiique,  il  fe  fit  par  ce  moien  un  precipite  tres-leger 

par  floccons. 

80.  Le  caput  mortuum  etoit  jaunatre  farineux  fous  poudrS 
d’  un  peu  de  charbon  au  centre  de  la  furface  fuperieure, 
je  T  arrofai  d1  eau  fans  qu’  il  y  -ait  eu  la  moindre  effer- 
vefcence ,  &  je  vis  fe  former  comme  des  graiffes  qui  ne 
refferribloient  pas  mal  a  de  F  huile  noire  empireumatique 
qu’  on  tire  de  la  fuye  ,  &  comme  le  melange  etoit  trop 

liquide  ,  j’  ajoutai  de  charbon  ce  qui  endurcit  auffi-tot 

la  matiere *  je  la  detrempai  avec  de  nouvelle  eau  la  pe- 
triffant,  &  la  foumis  a  une  nouvelle  diftillation. 

81.  Je  retirai  une  liqueur  claire  un  peu  onftueufe  qui 
ne  faifoit  aucune  effervefcence  avec  \es  acides  en  faifoit 
fenfiblement  avec  F«  Alkali  fixe  &  rougiffoit  un  peu  les 
bords  du  papier  bieu  j  fon  odeur  <kcit  celle  du  noir  de 
fumee.  Il  fe  fubiima  une  bande  tres-blanche  au  Chapi- 
teau.  Cette  liqueur  acidule  &  ce  fublime  me  firent  naitre 
la  pen&e  de  cohober  de  nouvelle  eau  le  caput  mortuum , 
&  de  voir  ce  que  j’ en  aurois  j  je  difpofai  Fappareil,  &: 
ayant  mis  le  meme  Chapiteau  fans  recipient,  F  e  vaporation 
qui  fe  fit  pendant  la  nuit  enleva  tout  Je  fublime  ;  je  fis 
neanmorns  la  diftillation,  &F eau  que  j’ en  retirai  quoiqu’ 
ayant  Ia  meme  odeur  que  la  precedente  ne  donna  aucun 
figne  d’  acide  ni  d’ Alkali ,  il  fe  forma  cependant  un  nou- 
veau  fublime  qui  reffembloit  aux  fumees  que  laiffe  la  bonne 
poudre  a  canon  fur  la  batterie  des  moufquets. 

81.  Pour  m’ affurer  fi  ces  fublimes  dependent  du  phlo- 
giftique  qui  entre  dans  ces  combinaifons,  ou  fi  en  effet  ce 

font 


107 

font  des  parties  volatiles  qui  exiftent  dans  Ia  Chaux ,  je 
m&lai  encore  de  charbon  a  cette  tete-morte  delay^e 

dans  I*  eau  Sc  en  meme-tems  je  mis  ——  de  charbon  dans 

'  onc. 

une  autre  cucurbite  Sc  — —  de  Chaux  dans  une  troilieme 
onc. 

pour  etre  affur£  des  mes  refultats  $  il  paroit  merne  que 
j’  aurois  du  commencer  par-Ia  ;  (i  en  effet  je  n’  avois  pas 
regarde  ceci  comme  un  acceffoire,  fans  doute  cr  eut  ete 
ma  marche  j  mais  venons  au  fait :  I’  eau  qui  pafla  etoit 
rouffeatre  onftueufe  &  fentoit  1’  odeur  de  ia  fum^e  du 
bois,  d’  ailleurs  elle  ne  donna  aucun  figne  d’acidite  ,  il  me 
parut  k  la  verite  qu’  elle  faifoit  quelque  mouvement  avec 
les  acides,  &  que  le  papier  bleu  perdit  quelque  nuance 
de  fa  couleur.  Ce  qui  fe  fublima  au  Chapiteau  etoit  Ci 
peu  de  ehofe  qu’  il  etoit  a  peine  fenfible. 

83.  La  tete-morte  etoit  une  matiere  farineufe  un  peu 
jaunatre  ,  on  n’  y  voyoit  plus  de  veftige  de  charbon  quoique. 
j’  en  euffe  mis  un  poids  egal  a  celui  de  la  Chaux  fans 

tenir  compte  de  1’  huilej  fon  poids  n’  etoit  plus  que  d’ 

Nous  avons  remarque  §.  77.  que  la  tete-morte  apres 

o 

Ia  premiere  diftillation  devoit  avoir  augmentd  de 
le  poids  de  la  Chaux,  employee  qui  &pit  de~-;.or  il 

faut  de  toute  neceffite  qu*  il  fe  foit  volatilife —  gros, , 

de  ces  fubftances  par  1’intermede  de  1’ 'eau;  il  me  paroit 
naturel  d’afligner  cet  effet  a  1’  eau  (p  )  car  nous  voyons 

o  2  qifelle 

(p)  CeU  ici  leddaoitemcnt  du  doute  propof»  §.  a8. 


qu’  elle  etoit  toujours  chargee  de  couleur  ;  la  premiere  fur 
tout  donnoit  des  marques  fenlibles  d’  un  Sei  ^acide:  une 
partie  doit  donc  avoir  ete  confondue  ou  diffoute  par  i’eau 
meme  ,  1’  autre  qui  fans  doute  n’  etoit  pas  la  rnoins  confi- 
derabk  eft  celle  qui  s’  eft  fublimee  au  Chapiteau  ies  trois 
premieres  fois  fur  tout. 

Cette  volatilifation  de  la  Chaux  ne  me  paroit  pas  nean- 
moins  1’  effet  de  Fart,  &  femble  «ous  convaincr e  que 
T  eau  feulement  eft  le  vehicule  propre  a  degager  ces  par¬ 
ties,  qui  exiftent  telles  dans  la -Chaux,  fans  que  le  phlogi- 
ftique  concoure  acet  effet,  ft^ce  n’ eft  qu  en  s’  engageant 
&  la  Chaux.,  1’ eau  qui  eft  dans  les  corps  dont  il  arrive 
la  decompofttion ,  par  ia  privation ,  puiffe  alors  operer 
(  a )  cette  feparation  des  principes  fixes  ,  &  volatils  de  la 
Chauxj  en  effet  nous  voyons  que  la  quantite  de  matiere 
qui  fe  fublime  va  toujours  en  diminuant ,  qu’  elle  conti¬ 
nue  a  fe  faire  fans  addition  de  phlogiftique  ,  .&  par  le  feul 
intermede  de  la  nouvelle  eau  qu  on  ajoute. 

84.  Je  crois  'de  pouvoir  me  difpenler  d’ examiner  ce 
qui  regarde  les  Sels  nitreux  avec  la  Chaux  *  ce  fu j et  ayant 
ete  traite  avec  plus  d’  etendue  par  des  Savans  du  premier 
ordre  (r)  fous  un  point  de  viie ,  exige  un  temps  plus 
long  que  celui  que  je  pourrojs  y  donner  pour  le  prefent. 
II  me  fufftt  de  rendre  compte  ici ,  que  nou  feulement  Le 

nitre 


(q)  te  refultats  dont  nocs  avons  rendu  compte  §.  81.  82.  femblent  nous 

prouver  qu’  il  arrive  le  changemenc  en  queftion  car  quelque  ioin 
que  je  me  fufte  donne  pour  priver  Ja  Chaux,  &  l'A  kali  fixe  de 
touie  humidite,  il  eft  neanmoins  pafle  un  peu  de  liqneur ,  &  il  s’eft 
forme'  a  la  voute  du  Chapiteau  un  peu  de  fublin  e  blanc  qui 
avoit  les  .carafteres  de  ceux  donr  nous  avons  parle  §.  8.  &  23.  la 
petite  quantit?  cependant  de  ces  produits  nous  a  encoi,e  fait  coti- 
noltre  que  ce  n’ eft  qu’ i  la  faveuf  de  1’ eau  que  le  Soufre  peut 
et  re  decompofe'. 

(r)  Outre  les  oblervations  de  M.  tfu-Hamd ,  on  trouve  dans  le  reciieil  des 

ouvrages  de  M.  Pott  un  excellent  memoire  dans  lequel  il  re&ifie  bien 
des  chofes  ,  qui.avaient  ete  .avancees  .par  d’  autrea  Savants, 
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nitre  calcaire  eft  moins  inflammable  que  le  falpetre  com- 
mun  ,  mais  que  la  Chaux  fulphuree  ne  fait  point  deton- 
ner  ce  Sei ,  &  que  la  poudre  a  canon  diffoute  dans  une 
eau  de  Chaux ,  cohobee  plufieurs  fois  fur  de  nouvelle 
Chaux,  perd  beaucoup  de  fon  .inflarnmabilit& 

Le  travail  que  P  Illuftre  M.  Du-Hamel  a  fait  fur  la 
Chaux  ,  &:  fur  le  Sei  ammoniac  a  jette  un  fi  grand  jour 
fur  cette  matiere  ,  qu’  il  ne  refte  plus  que  quelques  expe- 
riences  a  faire.,  &  dont  il  en  a  tente  quelques  unes  lui- 
me  me. 

85.  Celle  qui  paroit  etre  la  plus  naturelie  ,  &  en  meme 
temps  decifive  eil  fans  doute  celle  ,  par  iaquelle  il 
s’  etoit  propofe  Ae  faire  du  Sei  volatil  en  chargeant  la 
Chaux  de  phlogifiique  ;  mais  comme  je  n’  ai  pas  vu  la 
fuite  du  travail  dans  Iaquelle  ii  fe  .propofe  la  refolution 
de  ce  probleme,  j’  ai  cherche  s’  il  etoit  poffible  de  reuf- 
fir  par  un  (  t  )  procede  different  de  celui  dont  Je  Savant 
M.  Baume'  a  fait  ufage.  Ce  procede  quelqu’  ingenieux  , 
&  quelqu’  Elegant  qu’  ii  foit ,  me  paroit  neanmoins  fouf- 
rir  Jes  difficultes  pour  la  refolution  du  probleme  ,en  que- 
iiion  :  ceci  ne  doit  cependant  diminuer  en  rieu  le  merite  du 

travail 


.(>*)  Comme  il  n’ eft  pas  poiTible  de  fe  procurer  tous  les  edairciflemens  ne- 
ceflaires  pour  developper  les  caufes  qui  produifent,  ou  qui  con- 
courent  h  un  effet  dans  un  fujet  quel  conque ,  fans  chercher de¬ 
terminer  s’  il  n’eft  produit  que  dans  un  cas  particulier,  ou  n  c  eft 
une  loi  conflante  dans  des  circonflances  determinees  (ce  qui  em- 
porte  Ia  neceffite  de  comparer  le  plus  grand  nombre  de  refultats 
qu’  il  eft  poffible  ,  &  qu’  on  obtient  des  variations  de  quelque  cir- 
conftance  que  l’on  tache  de  fe  me'nager)  on  ne  fera  pas  furpris  fi, 
metant  propofe  1’  examen  de  quelques  phenom6nes  qui  refultent  de 
J’a&ion  de  la  Chaux  fur  de  Sei  ammoniac,  je  donne  une  quantite 
d’  cxperiences  ou  laGhaux  n’y  entre  pas ,  &  qui  ne  doivent  fervir 
qu’ ^  me  faciliter  le  developpement  de  1’objet  que  je  me  fuis  pro¬ 
pofe'.  Je  ne  crois  cependant  pas  de  devoir  ne'gliger  quelques  obfer- 
vations  ,  8c  quelques  reflexions  qui  fe  preTentent  naturellemenr  dans 
le  cours  de  ces  expe'riences,  &  je  me  fais  un  plaifir  de  reconnotire 
sque  ce  travail  ne  doit  etre  regarde ,  dans  cette  partie ,  que  comme 
une  fuite  de  celui  du  Savsnt  M.  Du Hamel, 
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travail  de  M.  Baume'  ;  car  il  eft:  en  effet  parvenu  a 
faire  non  feulement  du  Sei  volatil  en  employant  la 
Chaux  pour  intermede ,  mais  il  a  encore  tellement  dena¬ 
tare  la  Chaux ,  qu’  il  dit  lui-meme  1’  avoir  convertie  en  Al- 
kali  fixe ;  d’  ailleurs  Ion  but  n’  a  pas  dte  d’  examiner ,  fi 
ce  Sei  volatil  etoit  produit  entierement  par  la  d^compofition 
du  Sei  ammoniac ,  ou  s’  il  ne  s’,  en  trouvoit  pas  une  par- 
tie ,  qui  fut  produite  par  la  madere  animale  avec  laquelle 
il  avoit  phlogiftique  la  Chaux  j  ( t )  mais  ce  fut  pour  re¬ 
futer  un  probleme  propefe  dans  le  journal  de  Medecine 
en  O&obre  1 7 62.  dans  lequel  il  eft:  annonce  qu’  on  peut  ob- 
tenir  par  le  moien  de  la  Chaux-vive  pure ,,  1’  Alkali  vo¬ 
latil  du  Sei,  ammoniac  fous  la  forme  fluide  ou  concrete  , 
a  la  volonte  de  1’  artifte  :  on  voit  que  c’ e  n  etoit  aftez 
pour  demontrer  1’  infubfiftance ■  de  1’  enonce  du  probleme; 
mais  en  eft  il  de  meme  pour  la  refolution  du  probleme 
propofe  par  le  Savant  M.  Du-Hamel  Je  crois  qu’  elle 
fuflit  pour  demontrer  ,  que  tant  que  la  Chaux  ne  change 
pas  fa  nature ,  elle  ne  peut  donner  de  Sei  volatil. 

86.  Yoici  les  difficultes  qui  me  paroiflent  encore  fub- 
fifler  dans  leur  entier. 

Primo.  La  Chaux  chargee  d’  une  matiere  qui  contienne 
du  phlogiftique,  &  dans  laquelle  on  ne  puifle  foupgonner 

rien 


(<)  On  pourroit  objecter  que  par  Ia  violence  du  feu  qut  eft  necelTaire  pour 
cette  opcration  ,  1’  Alkali  volatil  auroit  du  fe  difiiper;  mais  il  me 
paroit  qu'  on  ne  feroit  pas  bien  fonde  4  penfer  ainfi;  car  1’  Alkali 
volatil  n’ exiftant .  pas  par  lui-meme  dans  ces  matieres  ,  &  n’etant 
qu’une  produAion  de  1’art,  il  eft  naturel  de  croire  que  la  Chaux 
qui  eft  capable  de  le  retemr  avec  tant  de  force  dans  la  combinaifon 
qu’  on  fait  de  cette  fubftance  avec  le  Sei  ammoniac  ,  doit  de  meme 
empeeher  la  diflipation  qui  s’en  feroit  en  fe  combinant  avec  le 
Sei  ammoniacal  dont  cet  Alkali  fait  partie:  il  eft  vrai  qu’on  pour¬ 
roit  meme  nier  la  prefence  ou  Ia  formation  de  ce  Sei  ammonia¬ 
cal  ,  comme  n’etant  pas  demontrde,  fi  l’on  reflechit  cependant  fur 
lej  produits  de  1’  analyfe  du  fang ,  on  verra  que  la  chole  n’  eft  pas 
tout-a-fait  hors  de  vxaifemhJancc. 


rien  de  volatil ,  donne-t-e*Ue  du  Sei  volatil  aveo  le  Sei 
ammoniac  ? 

Secundo.  L’ efprit  volatil  fait  par  la  Chaux-vive  ,  oi 
par  les  Chaux  meralliques  n’  enleve-t-il  rien  de  1’  inter- 
mede  ? 

87.  Voici  les  exp^riences  que  f  ai  faites  fur  ce  fujeu 
je  commencerai  par  celles  qui  fe  rapportent  a  la  premere 
quefKon. 

Je  melai  auffii  exa&ement  quVil  me  fut  poffibie  deux 
parties  de  charbon  veg6tal  fur  une  de  Chaux,  &  jven  fis 
une  pate  avec  de  T  huile  d’  oli  ve ,  je  la  mis  dans  un 
creufet  au  feu,  que  je  fis  rougir  a  blanc  aprefque  1*  huile 
fut  touie  brulee  Sc  reduite  en  charbon  ;  je  retirai  alors 
cette  Chaux,  &  la  petris  avec  de  nouvelle  huile,  remet- 
tant  ce  melange  dans  un  creufet  au  feu ,  je  reiterai  enfin 
trois  fois  cette  operation. 

88.  La  Chaux  ainfi  chargee  des  matieres  graffes  ,  & 
expofee  a  un  tres-grand  feu  fotitenu  pendant  long  tems 
fe  reduit  en  une  pouffiere  brune  feche  qui  ne  fait  plus 

d’  effer vefcence  avec  1’  eau*  j’  en  pris  y  que  je  melai  avec 

de  Sei  ammoniac  dans  une  cucurbite  de  verre  fur  un 

bain  de  fable ;  je  commen^ai  par  un  feu  doux  que  j’  ai 
pouffe  enfuite  jufqu’  a  faire  rougir  le  fond  de  la  cucurbite: 
il  paffa  un  peu  de  liqueur  foiblement  urineufe  dans  le 
recipient ,  &  le  Sei  ammoniac  s’  el^va  le  long  des  parois 
du  verre ,  fans  qu’  ii  fe  foit  fait  le  moindre  atome  de  Sei 

volatil:  je  decoefai  1’ alembic,  &  je  mis  d’eau  depluie 

o 

ayant  foin  de  faire  diffoudre  autant  qu’il  m’£toit  poffibie 
le  Sei  qui  s7  etoit  eleve,  mais  comme  il  en  etoit  paife 
dans  le  recipient  meme,  &  qu’il  en  etoit  refte  dans  le 
feec  du  Chapiteau,  je  ne  crois  pas  que  la  quantite  di£ 

foftte 
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foute  par  Teau  put  arriver  a  -|-j  je  commengai  de  meme 

par  un  feu  tout-a-fait  doux,  &  iorfque  la  diftillation  fut 
achevee ,  je  pouffai  le  feu  a  la  derniere  violenee  &  il 
fe  fublima  fur  ia  fin  une  petite  quantite  de  maneres  blati- 
ehes  qui  s’eft  neanmoins  refoute  en  liqueur  en  conti¬ 
nuant  P  operatione  le  Chapiteau  ne  fentoirpas  d’odeur  un- 
neufe  &  tenoit  plutot  une  foible  odeur  de  foye  de  Sou- 
fre  ce  qui  sr  accorde  parfaitement  bien  avec  les  expe¬ 
rientes  de  M.  Malouin  ;  la  liqueur  etoit  du  veritable 
efprit  de  Sei  ammoniac  qui  tenoit  cependant  en  diffoiu* 
tion  une  certaitfe  quantite  du  meme  Sei  ,  favoir  celui 
qui  avoit  paffe  dans  le  recipient  a  la  premiere  diftillation , 
&  ce  qui  m’  a  prouv£  que  ce  n’  etoit  point  un  Sei  vo¬ 
lati!  ce  font  les  vapeurs  blanches  qui  exhaloient  du  me- 
lange  de  cette  liqueur  avec  les  acides  vitrioliques  &  ni* 
treux  dans  le  temps  de  1’ effervefcence ;  phenomene  cepen¬ 
dant  qui  n’  a  pas  Heu  lorfqu’on  mele  a  ces  acides  un 
efprit  de  Sei  ammoniac  tire  de  la  Chaux  qui  foit  exacte- 
jnent  put :  ( u )  une  autre  indice  qui  a  fervi  encore  a  me 
confirmer  dans  ce  fentiment ,  c’  eft  le  mouvement  qui 
s’  eft  exciti  dans  cette  liqueur  par  le  melange  d’  un,  peu 
de  Sei  de  tartre,  ce  qui  a  augmente  confiderablement  la  force 
de  cet  efprit.  „ 

Un  phenomene  cependanttout-a^fait  dignede  remarque,  c  eft 

la  couleur  verte  decidee  que  cet  efprit  fait  prendre  au 
papier  bleu ,  ce  qui  paroit  encore  confirmer  ce  que  nous 
avons  dit  a.  la  n.  du.  §.  70.. 

*?• 


V  Je  dis  un  efprit  «xaSemem  pur,  car  ir  arrive  trcs-fonvent  que  par  ua 
V  J  coup  de  "feu  trop  vif  du  bommencement  de  1  operanon,  d  une  pro- 
poition  peu  convenable  entre  le  Sei  ammoniac  &  la  Chaux.,  il 
pafle  du  Sei  dans  le  recipient»  au£(i  ne  fauroit  on  aflez  prendre  ds 
precautiQus* 
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$  9-  N’  ayant  pu  reuffir  par  ce  procede  a  retirer  du  Sei 
volatil ,  je  me  doutai  que  cela  eut  pu  provenir  d’  une 
trop  grande  quantite  de  matieres  gralles  dont  j’  aurois  im- 
pregnee  la  Chaux ,  &  comme  je  n’  etois  pas  dans  le  eas 
de  chercher  par  un  tatonnement  trop  long  a  determiner 
la  quantite  qui  pourroit  etre  neceffaire  pour  procurer  a  la. 
Chaux  cette  propriete  etrangere  a  fa  nature  $  je  me  flattai 
d’  y  parvenir  de  meme  en  broyant  enfemble  du  charbon 
a  la  Chaux  ,&  en  combinant  enfuite  ce  melange  avec  un 
tiers  de  fon  poids  de  Sei  ammoniac. 

90.  Quoique  je  fulfe  afure  que  le  charbon  ne  peut  pas  par 
lui-meme  decompofer  le  Sei  ammoniac,  pour  m’en  convaincre 
cependant  par  1’  experience  ,  je  fis  auffi  un  melange  de 
charbon  &  de  ce  Sei  dont  en  edet  je  ne  retirai  rien. 

Dans  la  premiere  de  c es  combinaifons ,  la  Chaux,  le 
charbon  &  le  Sei  ammoniac  que  je  mis  dans  une  cu- 
curbite  de  terre  etoient  en  egale  quantite ,  &  il  me  re- 
fulta  une  liqueur  infipide  &  fentant  tres-fort  Tempireume 
avec  du  Sei  concret  a  la  voute  du  Chapiteau ,  ce  Sei 
n’  etoit  cependant  que  des  fleurs  de  Sei  ammoniac  com¬ 
me  je  m’  en  fuis  afsure  en  en  mettant  dans  1’  huile  de  vi- 
triol  avec  1’  huile  de  tartre  ,  &  la  Chaux. 

La  liqueur  quoiqu’  infipide  &  fans  odeur  urineufe 
donnoit  les  meines  fignes ,  de  maniere  que  je  ne  favois 
fi  le  d^faut  de  faveur  &  d’  odeur  urineufe  devoit  etre  at¬ 
tribue  a  la  furabondance  des  matiores  grafTes  dont  elle 
avoit  les  cara&eres  les  plus  marques  ,  favoir  fonfluofite, 
1’  odeur  tres-empireumatique  ,  la  couleur  rougeatre,  Podeur 
fulphureufe  qu  clle  manifeiloit  avec  1’  huile  de  vitriol  3  ou 
a  ce  que  ia  plus  grande  parde  du  Sei  ammoniac  fut  pa£ 
fee  fans  le  decompoier  en  forme  liquide:  ce  fentiment  me 
parut  le  p'us'  probablej  mais  avant  toutes  chofes  je  crus 
devoir  reiterer  cette  experience  en  variant  la  dofe  des 
matieres. 


Mifcel  To/n,  I1L 


Je 


P 


91.  Je  retirai  donc  d’ un  melange  d  une  partie  de 
Chaux-vive  fur  deux  de  charbon  &  une  de  Sei  ammoniac 
une  liqueur  dont  1’odeur  approchoit  tres-fort  de  la  prece- 
dente ,  &  le  Sei  qui  s’  etoit  fublime  en  plus  grande  quan- 
tite  avoit  un  peu  d’odeur  urineufe  ,  a-peu-pr-es  comme 
.les  fieurs  ammoniacales  metalliques. 

91.  Je  repaifai  une  partie  de  ce  Sei  fu*r  deux  parties 
de  nouvelle  Chaux-vive  ?  mats  les  produits  furent  tres-peu 
confiderables  i  car  ayant  employe  un  gros  de  ces  fleurs  , 
je  ne  retirai  que  quelques  grains  de  nouvelles  fleurs  de  Sei 
ammoniac  &  quelques  goutes  d’  efprit  urineux  ,  malgre 
que  j’  euffe  fait  cette  operadon  a  feu  nud  dans  une  cu- 

curbite  de  terxe.  _  .  ,  .  ,  .  A 

93.  Quelque  foin  donc  que  je  me  fois  donne  je  n’ai  pu 
parvenir  a  retirer  du  Sei  volatil  de  la  Chaux  chargee  de 
phlogidique  tire  d’  une  fubftance  vegetale  (  x )+ 


( #  \  La  Chaux  amfi  chargee  de  phlogiftique  &  faturee  enfuite  d’  acide  vitno- 
V  iique,  donne  par  la  diflolution ,  filtmion  &  1’ evaporation  un  Sei 

qui  ne  m’  a  pas  paru  differer  de  1’  alun  de  plume  &  qu’  on  ne  doit 
•eependant  pas  coufondre  avcc  1’ amiante  comme  fait  M.  Lemery  , 
celui-ci  eft  d’un,gout  altringent  un  peu  douceatre  blanc  comme 
de  ta  neige ,  forme  des  ve'getations  en  bouquets  par  une  evapora¬ 
tion  moienne,  le  bourfoume  lur  le  feu,  enfin  il  a  tous  les  cara- 
fteres  de  ce  Sei  qui  eftfort  rare,  8c  qui  par-lil  peut  devenir  tres- 
•conimun.  Je  ne  fache  pas  que  perfonne  ait  encore  donne  ia  ma- 
niere  d’en  faire ,  ni  cherche  h  connoltre  ce  qui  entre  dans  facom- 

Je  decompofai  cet  alun  par  1’  addition  de  I’  efprit  volatil  dans  1'efperance 
de  retirer  un  nitre,  fonde  fur  les  experiences  de  M  ValUrms  tu  de 
M.  Pietfch.  Le  premier  difaur  qu’  l  avoit  retire  de  ce  Sei  par  la 
combinaifon  de  1’ acide  vitriolique  avec  1’huiiede  I’  efprit  de  vin 
&  leSelde  tanre,  &  rapportani  en  merae  tems  que  ce  dermer  en 
avoit  fait  avec  du  vitriol ,  de  1’  urine  putrefiee  &  de  Ja  Chaux: 
or  comme  il  fuivroit  de  ces  experiences  que  le  nitre  ne  feroit  que 
1’ acide  vitriolique  denature  parTAlkali  volatil  qui  le  developpe  par 
la  putrefaftion ,  ou  felon  le  premier  que  ce  naetne  acide  charge  de 
matiere  phlogiftique  eft  combinei  un  Alkali  fixe  ;  j’  ai  voulu  von _  fi 
cette  combinaifon  m’  en  fourniroit ,  mais  je  n  ai  retire  que  du  SeJ 
ammoniac  al  fecret. 


Je  ne  pretends  pas  dire  pour  cela  que  la  chofe  ne 
foit  pas  poflible  ;  fi  le  probleme  de  M.  Baume'  e  it  fo- 
luble  dans  cette  circonftance  ,  on  voit  qu’  il  ne  rencontre 
plus  de  difficultes  j  mais  Ia  relblution  du  probleme  pro- 
pofe  par  ce  Savant  ne  feroit-eile  pas  plus  facile ,  ii  on 
employoit  la  pierre  a  Chaux,  la  craye ,  ou  .route  autre 
fubftance  capable  de  fe  convertir  en  Chaux,  mais  qni  n’eut 
pas  encore  fouffert  1’  aftion  du  feu  ?  au  lieu  de  fe  fervir 
de  la  Chaux-vive  ?' 

Comme  c’  eft  une  queftion  qui  ne  peut  &tre  decidee 
que  par  le  fait ,  je  me  difpenferai  d’  expofer  les  railbns 
qui  me  determinent  a  penfer  qu’  il  y  ait  un  plus  grand 
degre  de  probabilite  &  qui  m’  ont  engage  a  propofer 
cette  conje&ure. 

Les  refuitats  des  dernieres  experiences  &:  les  reftexions 
que  m’  ont  fourni  d’  autres  qui  iont  tres-connues  fur  le  Sei 
ammoniac  ,  conjointem ent  a  celles  du  Savant  M.  Du-Ha- 
mel  ,  m’  ont  engage  a  en  faire  de  nouvelles  dont  je  vais 
rendre  compte. 

Pour  plus  grande  ciarte,  je  commencerai  par  expofer 
quelques  corollaires  que  cet  Illuftre  Physicien  a  tires  de 
ion  travail  rempli  de  fagacite.. 

„  I.°  Toutes  les  fois  que  1’  urineux  ammoniac  paroit 
„  dans  la  diftillation  en  forme  concrete  ,  c’  eft  qu’  il  a  em- 
„  portee  avec  lui  une  portion  concrete  de  1’  intermede 
w  avec  lequel  on  fa  diftilie.. 

II.0  Toutes  les  fois  qu*  on  a  cet  urineux  eu 
n  forme  d’  efprit ,  c’eft  qu’ il  a  pafle  dans  la  diftillation’ 
„  avec  T  eau  qui  etoit  contenue  dans  les  matieres  r  & 
„  qu’  au  lieu  d’  etre  joint  a  un  fubftance  folide  qui  lui 
„  donne  du  corps  ,  il  1’  eft  a  un  liquide  qui  le  fait  pa~ 

roitre  Ibus  cette  forme  qui  Iui  eft  propre.- 

Apres  les  experiences  que  nous  venons  de  rapporter ,, 
tout  cela  ne  fouffre  plus  de  difficulte  j  mais  pourquoi  la; 

2  2*  craye 
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cray e  paffe-t-elle  avec  1’  urineux  dans  la  difKllatioti ,  & 
que  la  Qiaux  refifte  fi  puiffament  a  ces  effets? 

94.  II  nous  eft  encore  moins  difficile  de  repondre  a  ces 
difficultes  apres  ce  que  nous  avons  dit  de  la  Chaux  §.  8  3 . ; 
car  nous  avons  demontre  que  la  partie  volatile  de  cette 
fubftance  ne  peut  en  etre  degagee  qu’a  la  faveur  de  Feau 
qu’  on  y  mele  &  dont  il  eft  probable  ,  comme  nous  le 
verrons  dans  la  fuite ,  que  depend  la  decompofition  du 
Sei  ammoniac ;  mais  comme  elle  n’  eft  pas  en  grande 
quantite ,  il  eft  naturel  de  penfer  que  1’  eau  qui  lui  fert 
de  vechicule  en  quelque  petite  quantite  qu  elle  foit  elle 
meme  ,  peut  toujours.  diffoudre  le  Sei  volatil  qui  fe  degage 
par  ce  moien  (j ), 

95.  L’  examen  des  difterences  qu’on  reconnoit  dans  plu- 
fienrs  operations  entre  1’  elprit  volatil  tire  par  la  Chaux 
&  celui  que  1’  on  obtient  avec  les  Alkalis  fixes ,  m’  avoit 
fait  penfer  auffi  que  Fefprit  urineux  fait  avec  la  Chaux 
n’  emportoit  point  de  fon  intermede  concret;  je  crus  cepen- 
dant  devoir  m’  en  afsurer  ,  &  je  fis  dans  ce  deffein  F  ex- 
perience  fuivante. 

Je  diftillai  du  Sei  ammoniac  avec  de  la  Chaux  eteinte 
a  Fair  dans  une  cucurbita  de  terre  a  laquelle  favois 
adapte  un  Chapiteau  ouvert  a  fa  partie  fuperieure ,  pour 
qu’  il  put  avoir  la  communication  avec  un  fficond  Cha¬ 
piteau  de  verre  que  j’  avois  foigneufement  lutte  au  premier 
qui  etoit  de  terre  garni  de  fon  refrigeratoire  ,  au  moien 
du  quel,  en  rempliSant  une  grande  partie  de  fa  cavite , 
je  pouvois  mettre  du  feu  autour  du  fecond  Chapiteau  $ 
je  decompofai  de  cette  maniere  Felprit  volatil  en  trois 
parties  ,  c’  eft-a-dire  en  une  liqueur  tres-limpide  qui  fentoit 
un  peu  F  urineux  &  qui  etoit  palfee  par  le  bec  du  premier 

Cha- 

(y)  Ceci  ne  fuffit  pas  encore  pour  rendre  raifon  de  ee  fait,  mais  nous  cn 
uouverons  le  denotiement  par  la  fuite. 
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Chapiteau.  Une  couche  de  terre  blanche  infipide,  fans 
aucune  odeur  urineufe  &  aufti  minee  qu  une  feiiille  de 
papier  laquelle  adheroit  fortement  au  verre,  &  formoit 
comme  une  zone  qui  tenoit  du  rebord  du  Chapiteau  jufqu’ 
au  commencement  de  la  voute.  Une  feconde  liqueur  tres- 
rouffe  &  fans  odeur  qui  avoit  paffe  par  le  bec  du  fecond 
recipient. 

9  6.  La  premiere  qui  etoit  limpide  ne  paroiffoit  pas  aug- 
menter  fon  odeur  urineufe  par  1*  addition  de  1’  Alkali  fixe , 
au  contraire  la  feconde  developpoit  cette  odeur  avec  beau- 
coup  de  force  en  y  melant  du  Sei  de  tartre  ou  de  la 
Chaux. 

97.  La  matiere  blanche  dont  je  viens  de  parier  ne  me 
paroit  etre  autre  chofe  que  la  partie  terreufe  du  Sei  f^le- 
nitique  de  la  Chaux  qui  lfeft  que  la  ereme  de  la  Chaux 
meme,  laquelle  eft  la  veritable  partie  volatile  dont  nous 
avons  parle  ?  en  effet ,  j’ en  ai  retire  du  Sei  felenitique 
en  y  ajoutant  un  peu  d’  huile  de  vitriol  affoibli  par  beau- 
coup  d’  eau ,  &  il  s’  eft  meme  reproduit  une  eroute  cri- 
ftalline  un  peu  opaque  &  affez  femblable  a  la  ereme  de 
Chaux  a  la  furface  de  Ia  liqueur  $  V  odeur  fort-urineufe 
qui  fe  developpa  de  la  feconde  liqueur  par  le  melange  de 
la  Chaux  ou  de  1’  Alkali  fixe ,  femble  nous  prouver  la 
prefence  d’  un  acide  qui  formoit  un  Sei  ammoniacal ,  & 
je  penfe  que  c’  eft  le  meme  qui  etoit  auparavant  enga- 
ge  a  la  terre  en  queftion  ,  &  qui  formoit  avec  elle  la  fe- 
lenite  ;  pour  me  convaincre  de  la  verite  de  cette  opinion, 
je  fis  une  dirtillation  d’  une  partie  de  Sei  ammoniac  fur 
deux  parties  de  ereme  &  d’  eau  de  Chaux  que  j’  avois 
fait  evaporer  a  ficcite  ,  mais  n’  ayant  obtenu  qu  une  tres- 
petite  quantite  de  liqueur  urineufe  le  Sei  ammoniac  s’etant 
fublime  ,  je  decoeftai  i’  alembic  ,  &  je  mis  une  quantite 
affez  confiderable  d’  eau  ,  ayant  eu  foin  de  diffoudre  au- 
tant  qu’  il  nfetoit  poffible  le  Sei  ammoniac  :  j’  en  fis  en- 

fuite 
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fuite  la  diftillation ,  &  j’  obtins  une  liqueur  foiblement  uri- 
neufe  ,  un  Sei  par  floccons  a  1’  orifice  de  la  cucurbite  & 
au  bord  du  Chapiteau*  ce  Sei  me  parut  ne  iouffrir  aucu- 
ne  alteration  de  la  part  de  F  eau-forte  ,  quoiqu’  il  fit  ef- 
fervefcence  avec  F  huile  de  vitriol  j  il  ne  m’  a  pas  ete 
poflible  de  bien  conftater  fi  ce  Sei  etoit  reellement  un 
Sei  ammoniacal  vitriolique ,  je  fuis  cependant  tres-porte  a 
le  croire  tel ;  la  tete-morte  etoit  d’  ailleurs  un  Sei  ammo- 
niac  fixe  tres-deliquefcent  qui  fe  bourfouflloit  &  qui 
fe  fondoit  au  feu  en  repandant  des  vapeurs  fort  epaiffes. 

98.  Cette  experience  m’ engagea  riaturellement  a  exa¬ 
miner  ce  qui  refulte  du  melange  du  Sei  ammoniac  avec 
la  Chaux  bien  lavee  ;  je  pris  pour  cela  une  q.uantite  de 
Chaux  dteinte  ,  je  la  lavai  douze  fois  dans  de  F  eau  tou- 
jours  nouvelle  &  toujours  boiiiilante  ,  je  la  fis.  enfuite  defiecher 

fur  un  fupport  de  mouffle  &  j’  en  melai  — -  avec  — - 

de  Sei  ammoniac ;  je  retirai  par  la  diftillation  environ 


8 


d’  efprit 


volatil ,  & 


ii  fe  fublima  a  la  voute  un  Sei 


tres-blanc  qui  avoit  de  F  odeur  urineufe  y  comme  il  y  en 
avoit  cependant  tres-peu ,  je  ne  pus  pas  m’  aflurer  s’  il  ne 
fe  trouvoit  pas  encore  un  peu  de  Sei  ammoniac  avec 
F  Alkali  urineux :  ce  qui  cependant  m’  a  donne  lieii  de 
former  ce  doute ,  c’  eft  Ia  grande  quantite  de  vapeurs 
blanches  &  ambrees  qu’  il  repandit  en  y  melant  de  Fhuile 
de  vitriol  y  M.  Du-Hamel  pourtant  qui  avoit  deja  fait 
cette  experience  avec  quelque  changement  dans  les  cir- 
conftances  y  dit  que  le  peu  de  Sei  qu’ il  en  retira  etoit 
de  F  Alkali  volatil  j  ce  qui  fuffit  pour  tenir  en  fufpend 
mon  jugement  fur  une  experience  que  je  n’  ai  pu  reperer 
&:  qui  doit  etre  faite  plus  en  grand.  Je  me  contenterai 
pour  le  prefent  de  faire  remarquer  que  la  tete-morte  avoit 
&e  fondue  y  fa  couleur  etoit  d’  un  roux  clair  comme 

font 
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jfont  les  briques  avant  d’ avoir  fbuffert  Paflion  du  feu  i  fa 
faveur  etoit  un  peu  douceatre  avoit  quelque  peu  d’  aftrin- 
gent  $  elle  attirait  1’  humidite  a-peu-pres  comme  le  Sei  ma¬ 
ria  qiron  fait  avec  la  craye ,  mais  beaucoup  moins  que  le 
Sei  ammoniac  fixe. 

99.  Ayant  reconnu  que  dans  toutes  les  decompofitions 
<Ju  Sei  ammoniac  pour  en  tirer  P  urineux  volatil ,  il  fe  fait 
un  enle  vernent  d’  une  partie  de  P  intermede  concret  $  je 
me  determinai  a  reprendre  mon  travail  de  plus  loin  ,  en 
commendant  par  P  examen  des  effets  qui  ar rivent  au  Sei 
ammoniac  fans  intermede  par  le  feu  differement  admini- 
ftre  ,  Sc  enfuite  par  ceux  que  prefente  la  combinaifon  de 
ce  Sei  avec  d’  autres  matieres. 

EXPERIENCE  PREMIERE, 

Diftillation  du  Sei  ammoniac  a  feu  nud. 

Sei  ammoniac  fluor, 

100  T  TNE  once  de  Sei  ammoniac  en  gateau  dans 
une  cucurbite  de  terre  ,  garnie  d’un  Chapiteau  de 
'verre  ,  me  donna  a  un  feu  d’  abord  affez  vif  — —  de 

liqueur  teinte  un  peu  en  jaune,  foiblement  falee  &  amere, 
developpant  fur  la  langue  un  gout  lixiviel  qui  degeneroit 
en  un  gout  urineux  :  fon  odeur  etoit  un  peu  empireuma- 
tique ,  elle  donna  des  vapeurs  blanches  &  epaifles  en 
grande  quantite  avec  P  huile  de  vitriol ,  s’  echauffa  & 
boiiillonna  coniiderablement;  elle  manifefta  une  forte  odeur 
urineufe  avec  Ia  Chaux-vive  en  quelque  petite  quantite 
que  je  P  eufle  mife ,  pendant  qu’  il  falloit  beaucoup  d’ Alkali 
Exe  pour  lui  fiaire  developper  foiblement  cette  odeur. 


II  eft  clair  que  cette  liqueur  n’  eft  ( {  )  que  du  Sei  am- 
moniac  diffout  dans  beaucoup  d’  eau. 


II* 


(  {)  Jc  voulus  tn*  aflurer  fi  cette  reTolution  en  liqueur  dependoit  de  ce  que 
le  phlogiftique  eut  abandonne  cette  partie  du  Sei  pour  s'  unir  plua 
imntiement  k  la  partie  du  Sei  ammoniae  qui  ne  paflTe  pas  en  li¬ 
queur  ,  ou  fi  c’  e'toit  feulement  a  caufe  de  la  furabondance  de  l’eau  dont 

7  * 

ce  Sei  eft  eharge' ;  j’  en  mis  £  cet  enet  —  avec  — —  de^  noir  de  fu- 

8  onc. 

mee  ,  &  j*en  fis  Ia  diftillation  au  bain  de  fable.  II  me  vint  pr emiercment 
une  liqueur  un  peu  opaque  qui  donnoit  quelques  fumees  avec  1’  huile 
de  vitriol ,  &  ne  donnoit  d’  autre  odeur  avec  la  Chaux  8c  1’  Alkali 
fixe  que  1*  empireumatique  qu’  elle  avoit  naturellement  i  il  le  for¬ 
ma  enfuite  une  petite  quantire  d’une  fubftance  blanche  qui  reflini- 
bloit  aflez  k  du  Sef  ammoniae  &  qui  fut  decruite  par  une  huile 
jaune  tres- empireumatique  qui  s*  eleva  apres  &  qui  pafla-  dans  Ic 
recipient :  comme  j’  ai  fait  cette  operation  au  bain  de  fable,  je  n’ai 
pas  pu  poufler  la  tete- morte  A  un  feu  fuflifant  pour  decider  fi  apr£s 
i’ huile  noire  /e  n’ obtiendrois  pas  du  veritable  Sei  ammoniae  :  mais 
comme  d’  autre  part  1’  Alkali  volatil  qui  fe  trouve  dans  le  noir  de 
fume'e  pouvoic  caufer  des  alterations  a  ce  produit ,  je  crus  inutile 
de  poufler  plus  loin  1’  operation  ,  d’autant  plus  que  ces  premiers  re- 
fultats  fuffifoient  pour  me  faire  connoitre  que  la  furabondance 
d’  eau  eft  la  caufe  principale  de  la  liquidite  du  Sei  ammoniae 
dans  le  procede  dont  nous  avons  rendu  compte*,  que  ce  Sei  animo» 
niac  fluor  n’eft  cependant  plus  aufli  eharge  de  matiere  phlogiftique  que 
lerfqu’  il  eft  fous  la  forme  concrete*,  &  cela  me  paroir  d’autant 
plus  fur  que  les  fleurs  de  Sei  ammoniae  qui  fefublimenr,  aprds  que 
la  liqueur  eft  entierement  paflee,  font  d’une  couleur  jaune.  tres*ionr 
«ee  y  &  fcs  dernier«s  meme  font  rouges,. 
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II.*  experience, 

Diftillation  du  Sei  ammoniac  au  bain  de  fable. 

Fleurs  de  Sei  ammoniac . 

ioi*  TE  iis  en  m^me  tems  cette  operadon  dans  une  cu- 
J  curbite  de  verre  au  bain  de  fable ,  ayant  pris 
la  pr^caution  de  bien  etendre  le  Sei  ammoniac  en  lui  fai- 
fant  occuper  tout  le  fond  de  la  cucurbire ,  mais  je  ne  reti- 
rai  que  5  a  6  goutes  de  liqueur  laquelle  &oit  conflde- 
rablement  urineufe  j  le  refte  du  Sei  fe  fublima,  n’ etant 
reft£  au  fond  du  vaiffeau  qu’  un  peu  de  madere  noire  j 
je  remarquai  cependant  que  cette  fublimadon  peut  £tre 
divif^e  en  trois  pardes  j  la  premiere  qui  fe  fait  a  un  feu 
tout-a-fait  modere ,  &  les  fleurs  en  lont  blanches  j  la 
feconde  qui  exige  un  plus  grand  ddgr^  de  feu  ,  &  elle 
fe  fait  principalem ent  au  parois  de  la  cucurbite,  y  adhere 
fortement  &  paroit  prefque  avoir  fouffert  la  fufion  j  la 
troiiieme  qui  n’  a  lieu  qu’  apres  un  degre  de  chaleur  beau- 
coup  plus  grand  &  long-tems  continue »  on  obdent  par 
celle-ci  des  fleurs  d’  un  jaune  tres-foncd* 

Nous  deduirons  de  ces  deux  experiences.  I.°  Que  toutes 
les  fois  que  le  Sei  ammoniac  entre  en  fufion  avant  que  de 
fe  fublimer,  il  doit  paffer  pour  la  plus  grande  parde  en 
liqueur. 

%.°  Que  la  diflerence  dans  T  adminiflration  du  feu,foit 
par  rapport  a  fa  vivacite  &  fa  force  abfolue  ,  que  rela- 
tivement  aux  Vaiffaux  dont  on  fait  ufage  pour  les  ope- 
rations ,  apporte  une  diflerence  totale  dans  les  refultatSo 
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I'  I L*  EXPERIENCE, 

Diftillation  du  Sei  ammoniac,  qui  n’a  pas  pafTe  en  liqueur 
dans  la  premiere  experience ,  avec  la  Chaux-vive. 

Efprit  volatil  caujlique  j  Sei  fublime 
tres-bianc. 

ici.  £UR  ce  qui  eft  refte  dans  la  cucurbite  de  la  pre- 
J  iniere  experience  §.  ioo.  je  mis  environ  deux 
onces  de  Chaux-vive,  &  apres  avoir  lutte  le  Chapiteau 
&  le  recipient ,  j’  en  iis  la  diftillation  dont  je  retirai  un 

peu  plus  de  d’  efprit  tres-penetrant ,  Sc  d’  une  couleur 

jaune  avec  quelques  grains  d’  un  fublime  tres-bianc.  La 
tete-morte  avoit  une  faveur  tres-picquante,  elle  etoit  d’une 
couleur  roufleatre  &  avoit  ete  fondue. 

103.  Le  refultat  dont  je  viens  de  rendre  compte  ,  m’ e  n- 
gagea  a  examiner  fx  en  enlevant  feulement  au  Sei  am- 
moniac  une  partie  de  1’ eau  qu’  il  retient  toujours  en 
grande  quantite  ,  on  peut  parvenir  a  le  decompofer ,  & 
fous  quelle  forme  1’  Alkali  volatil  fe  prefente. 

Nous  remarquerons  en  attendant.  I.°  Que  le  Sei  am¬ 
moniac  ,  qui  ne  fouffre  aucune  decompolition  avec  la  Chaux- 
vive  comme  1’  a  tres-bien  obferve  le  Savant  M.  Du-Hamel  , 
peut  cependant  etre  decompofe,  au  moins  en  partie  ,  lorfqu’ 
il  eft  ainfi  prive  d’une  grande  partie  de  fon  eau.  Qu’on 

doit  neceftairement  convenir  qu’  il  emporte  des  parties  de 
p  intermede  fixe  ce  qui  confirme  ce  que  'f  ai  dit  dans  les 
§§.  precedents. 


IV* 


I  V  *  EXPERIENCE. 


* 


.Diftillation  du  Sei  ammoniac  legerement  caleine 
avec  la  Chaux-vive. 

Efprit  volatil  caufiique  fublime  en 
efflorefcence  feritant  Uurineux. 

104.  C  UR  cette  idee  je  pris  ~~  de  Sei  ammoniac 
^  en  gateau ,  &  F  ayant  mis  dans  un  creufet  au 
au  feu  ,  je  le  reduifis  a  — — — -  &  le  melai  a  — —  de 
de  Chaux-vive  que  je  fis  encore  deflecher  a  un  feu  vio¬ 
lent  ,  (  aa  )  j’  obtins  par  la  difiillation  environ  de  liqueur 

dT  une  force  extremement  penetrante  &c  d’une  couleur  jaune 
femblable  a  celle  que  1’  on  retire  par  les  fubfiances  me- 
talliques,  On  voyoit  au  furplus  dans  la  cucurbite  &  dans 
le  Chapiteau  une  efp^ce  d’  efflorefcence  terne  &  acide 
qui  fentoit  un  peu  F  urineux  en  la  paflant  entre  les  doigts* 

La  tete-morte  pefoit  — -  4~  —  ,  elle  <$toit  fpongieufe 
.  r  onc»  8  gr.  10 

paroifTant  vcomme  criblee  ,  roufleatre ,  tres-picquante  atti- 

rant  beaucoup  F  humidite  ,  elie  lemb  oit  au  refte  avoir  &e 

fondue  de  merae  que  la  cucurbite.  (*) 

q  x  V.E 


(  aa  )  Ouoique  la  Chaux  n’eut  pas  encore  attire  l’ humidite'  de  1’  air,  &  que 
j’  eufle  tu  la  precaution  de  choific  une  grofle  mafle  dont  j’  avois 
6  e  une  couche  aflezyonfiderable.  Je  crus  devoir  lui  faire  eflujter 
cette  opeiation  pcu;  etre  toujours  plus  afsure  du  fait. 

(*)  Cette  expesience  decoule  natureUemcnt  de  la  precedente  &  lui  fert  de 
confirmation. 
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V  *  E  X  P  E  R  I  E  N  C  E. 

Ripitition  de  la  precedente  avec  du  Sei  ammoniac  privi 
d'  une  plus  grande  quantite  £  eau. 

1 05.  /^Ette  linguliere  decompolition  me  porta  a  chercher, 

E  en  calcinant  davantage  le  Sei  ammoniac  ,  je 
pourrois  obtenir  da  Sei  volatil  au  lieu  d’  efprit. 

Je  reduiEs  a  cet  efFet  — —  —  de  ce  Sei  a  — —  ,  je  le 

in&lai  avec  trois  onces  de  Chaux-vive  qui  avoit  ete  expo- 
fee  a  un  grand  feu  pendant  plus  d'  une  heure  *  ‘f  obtini 

par  la  diftillation  de  ce  melange  pres  de  d'  efprit  uri- 

neux  tres-pdnetrant  &  d’  une  couleur  jaune  comme  le 
procedent  avec  des  taches  blanches  comme  celles  dont 
j’  ai  parle  prec^dement  $  &  quoiqu’  elles  fuffent  en  plus 
grande  quantite ,  je  n’en  pus  pas  reciieillir  affez  pour  le* 
examiner, 

VI  *  EXPERIENCE. 

Addition  de  1’  eau  enlevee  au  Sei  ammoniac 
par  la  calcination. 

Efprit  volatil . 

10 6.  TE  voulus  au  refte  voir  E  en  rendant  a  la  t£te- 
J  morte  &  a  cette  fubltance  blanche  la  quantite 

d*  eau  a-peu-pres  que  j’  avois  enlevee  au  Sei  ammoniac  f 
je  retirerois  encore  une  quantite  confiderable  d’  efprit  vo- 
iatil,  ou  au  moins  toute  i*  eau  que  f  ajoutois ,  &  com¬ 
me  je  ne  doutois  pas  qu’  il  ne  fe  fut  dillipe  de  1*  Alkali 
volatil  &c  de  1*  acide  marin  dans  la  calcination ,  ‘f  ai  cru 

ne 


ne  devoir  cmployer  qu’  une  plus  petite  quantitt  d’  eau , 

c’  eft  pourquoi  je  n’  en  mis  que  ,  &  apres  avoir  fcelle 

avec  foin  les  vaiffeaux ,  j’  en  fis  la  difiillation  en  commen¬ 
dant  par  un  feu  doux  &  le  pouffant  fur  la  fin  jufqu’  k 
faire  fondre  la  partie  inferieure  de  la  cucurbite ,  mais  je 

ne  retirai  plusqu’—  d’efprit. 

Yoici  un  refultat  tout-a-fait  fingulier  $  nous  avons  ob- 
ferve  §.  101,  que  la  quantite  d’ efprit  dans  cette  exp&* 
rience  ttoit  un  peu  plus  grande  que  celle  du  Sei  ammo- 
niac  qui  reftoit  dans  la  tete-morte  de  ¥  experience  §.  ioo.# 
&  qu’  au  furplus  il  fe  fublima  quelques  grains  d’  une  ma- 
tiere  blanche  $  nous  voyons  par  celle-ci  que  bien  loin  d’ex- 
eeder  la  quantite  d’  eau  nouvellement  ajoutee,  nous  n*  en 
avons  pu  retirer  que  la  moitie  ;  mais  il  eft  bon  d’  obfer- 
ver  que  malgre  que  le  fbnd  de  ma  cucurbite  ait  ete  fondu  t 
le  degre  de  feu  neanmoins  n’aura  pas  ete  audi  confide- 
rable  que  celui  qu’  a  louffert  1’  autre  cucurbite  qui  etoit 
de  terre ,  &  a  feu  nud. 

Quant  a  1’  augmentatkm  du  poids ,  elle  doit  ttre  attri¬ 
bute  aux  parties  de  Chaux  qui  ont  ete  enlevees  dans 
i’  operation  ce  qui  ne  paroit  pas  avoir  befoin  de  plus  grande 
demonftration ,  les  refultats  des  exptriences  dont  j’  ai  ren- 
du  compte  ci-devant  me  paroiffant  plus  que  fuffifantes  pour 
nous  convaincre  de  cette  verite. 


VII* 


I 

* 


VII*  E  X  P  E  RIEN  C  E. 

Diftillation  du  Sei  ammonlae  avec  le  Sei  ammoniac  fixe. 

’  Efprit  volatil  fuhlime  tres-blanc. 

107.  TE  fas  curieux  d’ obferver  ce  que  le  Sei  ammoniac 
J  fixe  donneroit  avec  du  nouveau  Sei  ammoniac. 

je  'm£Iai  a  cette  fin  — —  —  du  Sei  ammoniac  fixe  re- 
onc.  2. 

fultant  des  experiences  104.  &  10  j  avec  ~  de  Sei 

ammoniac  fans  £tre  prive  d’  eau  ,  &  j’  obtins  environ  “ 

—  d’  efprit  urineux  d’  un  fublime  tres-blanc  ,  &  — 
8  1  r  ®  gr* 

d’  une  matiere  de  meme  fublimee  qui  etoit  extremement 
grafle  &  qui  adheroit  tres-fort  au  verre,  Tayant  detachee 
avec  un  pinceau  ,  elle  £toit  d’un  gris  cendre  j  etant  brulee 
fur  du  papier  a  la  chandelle ,  elle  donna  un  couleur  verte 
a  la  flamme  ;  fon  gout  <£toit  tres-fale,  &  tres-picquant  fur 
la  langue ,  moins  cependant  que  celle  du  fubiim£  blanc 
qui  communiquoit  de  meme  la  couleur  verte  a  la  flamme. 

J^a  tete-morte  peibit  — &  un  peu  plus  de  ~  elle  atti- 

roit  tres-fort  1’  humidite  ,  fa  couleur  etoit  rouffeatre ,  fa  fe- 
veur  etoit  ( bb )  brulante  ,  fa  texture  enfin  friable  entre 
les  doigtsj  fon  poids  ne  fut  pas  confide  rablement  augmente. 

108.  Mon  plan  btant  celui  de  rapprocher  les  differens 
ph^nomenes  que  prefentent  les  decompofitions  du  Sei  am- 
jnoniac  faites  par  differens  intermedes,  je  ne  faurois  ne- 

gliger 


( W )  Ccttc  fubftance  me  parofr  devoir  gtrc  mife  au  nombre  des  cauftiques 
plus  puiffauts. 
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gliger  de  rendre  compte  de  ce  que  j*  ai  obferve  de  plm 
xemarquable  dans  la  repetition  que  j’  ai  faite  des  opera- 
tions  d’ailleurs  tres-connues. 

V  1 1 1*  E  X  P  E  R  I  E  N  C  E. 

Diftillation  du  Sei  ammoniae  avec  la  grenaille  de  plomb. 

Efprit  volatil  caujlique. 

Plomb  corni . 

JE  pris  de  plomb  grenaille  que  je  mis  dans  urie 

cucurbite  de  verre  avec  —  de  Sei  ammoniae:  le  feu  fut 

adminiflre  dans  le  commencement  avec  beaucoup  de  pr£- 
caution  ,  pour  que  le  Sei  ammoniae  ne  fe  fublima  point , 
&:  fut  pouffe  fur  la  fiii  avec  beaucoup  de  vivacite  ,  de 
maniere  que  le  fond  de  la  cucurbite  s’ etoit  prefque  fondu. 

II  paffa  dans  le  recipient  un  efprit  jaune  des-plus  pehe- 
rrants  &  dont  la  force  etoit  encore  augmentee  par  Pad- 
dition  du  Sei  de  tartre,  ce  qui  me  fit  conjecturer  qu\il 
etoit  palle  un  peu  de  Sei  ammoniae  fluor  avec  P  efprit 
urineuxi  j’ en  fus  d’  autant  plus  convain^u  que  cet  efprit 
faifoit  une  violente  effervefcence  &  s’ echaufFoit  ires-fdrt 
pas  le  melange  de  P  huile  de  vitriol,  repandant  dans  ee 
tems  beaucoup  de  vapeurs  blanches  qui  avoient  une  forte 
odeur  d’ efprit  de  Sei  j  il  fe  fublima  enfuite  des  fleurs  de 
Sei  ammoniae  d’  un  jaune  fonce  qui  contenoient  un  -peu 
de  plomb:  les  deux  tiers  environ  de  la  kte-morte  etoient 
convertis  en  plomb  corne ,  &  ce  plomb  corne  en  oceu,- 
poit  la  partie  fuperieure  ,  &  adheroit  comme  des  fooriks 
a  la  partie  inferieure  qui  etoit  formee  par  le  plomb  qui 
avoit  ete  fondu  &  que  P  acide  n’  avoit  point  attaquee* 

. >1X.B 


Diftillation  du  Sei  ammoniac  avec  le  plomb 
&  ia  Chaux-vive. 

Efprit  volat  il  cauftique . 

ioq.  T"\E  la  diilillation  d’— —  —  de  plomb  avec  — * — — 
“  I  J  onc.  2  onc.  i 

de  Chaux-vive  ,  &  y  de  Sei  ammoniac  je  reti- 

rai  de  m&me  un  eiprit  cauftique  tres-pen&rant  &  d’  une 
couleur  jaune  $  cet  efprit  faifoit  effervefcence  avec  i’  huile 
de  vitriol  &  reffembloit  parfaitement  en  tout  au  pro¬ 
dent.  La  t^te-morte  cependant  parut  m*  offrir  quelque  dif- 
ference.  I.°  En  ce  que  le  plomb  &oit  prefque  tout 
converti  en  plomb  corne.  i.°  Que  la  Chaux  fem- 
bloit  n’  avoir  pas  fouffert  de  changemens  fenfibles }  pour 
m’  en  afsurer  d’avantage  , j’  en  feparai  une  partie  au  moien 
d’  un  tamis  fort  ferrei  je  la  mis  dans  un  creufet  au  feu, 
&  je  ne  remarquai  aucune  des  vapeurs  que  le  Sei  am- 
moniac  fixe  donne  abondament  dans  cette  ope  ration*  apres 
cela  il  me  parut  qu’  elle  n’  attiroit  pas  1’  humidite  de  Pair 
avec  plus  de  force  que  ne  fait  la  Chaux-vive  commune , 
&  boiiillonnoit ,  ou  du  moins  faifoit  un  fifflement  en  en- 
trant  dans  1’  eau. 

Les  difterences  remarquables  qui  font  entre  la  tete-morte 
de  I’  experience  precedente  &  de  celle-ci ,  me  font  conje¬ 
cturer  qu’  il  faut  que  P  acide  marin  foit  delaye  dans  beau- 
coup  d’  eau  pour  attaquer  le  plomb,  &  que  c’  eft  pour  (cc) 

cette 

}  le  ne  prdtehds  pas  que  cette  feule  caule  facilite  ladiffolution  dii  plomb 
j*  ai  meme  raifon  de  penfcr  que  cet  effet  n’  a  pas  lieu  torfqii*elie  eft 
toute  fcuie ,  mais  que  dans  le  cas  od  it  Te  trouve  de  1’  Alkali  vola- 
lil  combine  a  cet  acide, ce  melange  exerce  Ion  a&ion  fur  le  plomb* 
lant  que  ces  deux  fubftanccs  ne  font  poinc  dans  un  certain  dcgre 
4$  concentration. 
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cette  raifon  que  dans  1’  expdrience  precedente  il  n’  y  a  eft 
qu’  une  partie  du  plomb  convertie  en  plomb  corne,  pen¬ 
dant  qu’  outre  k  du  Sei  ammoniac  fluor  il  s’  eft  encOre 
eieve  une  quantite  confiderable  de  fleurs  de  Sei  ammo¬ 
niac  ;  ces  deux  effets  n’  ayant  lieu  probablement  que  lor£ 
que  T  acide  &  1’  Alkali  volatil  font  dans  leur  plus  grand 
digre  de  concentration. 

2. °  Que  la  Chaux  fert  a  retenir  une  partie  de  1’ acide 
du  Sei  ammoniac  qui  s’  echapperoit  dans  le  commence- 
ment  de  1*  operation  avec  1’  Aikali  volatil. 

3 , °  Que  i’  acide  marin  afloibli  par  beaucoup  d’  eau  a 
plus  d’  affinite  avec  le  plomb  qu’  avec  la  Chaux  (  dd ), 

Mifcel.  Tom.  IJL  r  X.E 

£dd)  Cetre  operation  a  fait  le  fujet  d’une  grande  queftion  entre  les  Cele'- 
bres  M.  Geojfroy ,  &  Neumann.  Ce  dernier  ayant  remarque  que  le- 
Chimilte  Fianjois  avoit  place  les  fubftances  metalliques,  au  dc/Tous. 
des  Sels  ,  comme  ayant  un  moindce  rapport  avec  les  acides  ,  dans 
la  table  des  affini  tes ,  lui  fit  obferver  que  cette  regie  fouffioit  des 
exceprions ,  en  lui  donnant  pour  exempte  la  decompofition  du  Sei 
ammoniac  par  les  fubftances  metalliques  i  mais  Ai  Ge^ffroi  n’attri- 
buant  cette  decompofition  qu’ st  1’alteraiion  conlidei  abie  que  ces 
fubftances  fouffrent  en  pallant  a  Petat  de  Chaux ,  faifoit  rentrer  cette 
exception  dans  la  loi  generale ,  en  fuppofam  que  les  Chaux  metate 
liques  contiennent  quelque  peu  d’  Altem  fixe  qui  fe  developpe ,  ou 
qui  fe  for.  -  e  dans  la  calcination,  M.  Neumann  repondit  que  fi  cela 
eut  ete  vrai ,  on  n’auroh  pas  du  obienir  de  1’ cfpiit  urineux.  par  le 
mimum  bien  lave  dans  de  Peau  boiiillaute  &  defieche,  comme  l’ou 
1’obtenoit  de  ineme  en  1’  employant  lans  aucune  piep^ration,  Sc 
pour  coupcr  court  &  toute  loite  de  difpute,  il  lui  fit  voir  qu’on 
pouvoit  fubltituer  avec  un  egal  fbccds  le  plomb  granule,  &  fous  la- 
forme  metallique  ;  je  ne  fache  pas  que  Ai  Geojjfruy  ait  repondu  de 
ppis  au  Savant  Chimifte  du  Roy  de  PtufTe,  la  preuve  e'tant  fans* 
reptique,  mais  fi  cet  liluitre  Phyficien  eut  chetehe  i  s’  eclaircir 
plus  particulierement  lur  cette  exception  en  examinant  avec  foin 
les  produits  qu  on  obtient  par  ces  operations,  il  eut  lans  doute 
vu  qu’  elle  n’ avoit  licu- que  dans  le  cas  partieulier  de  i*  acide  du 
Sei  ammoniac,, qui  non  feulement  eft  tids-foible,  mais  qui  fe  uouve 
aflbeie  £  une  grande  quantite  de  matare  phlogiftique  ;  ce  qui ,  peut- 
etre ,  ne  contribue  pas  peu  a  la  defumon  qui  fe  fatt  de  cet  acide 
d’avec  1’ Alkali  volattl,  &  loiu  au  riotns  auroit-il  reconnu  que  ia. 
Ubie  qu’ il  a  dreflee  ne  pouvoit  pas  etre  exa^tement  vraie  dans  toua. 
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EXPERIENCE, 
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Diftiilation  du  Sei  ammoniac  avec  Ie  plomb , 

&  le  Sei  de  tartre. 

Efprit  urineux . 

Sci  volatil, 

110.  /^Omme  le  Sei  ammoniac  decompofe  par  le  plomb 
ne  donne  que  de  1’efprit  urineux  ,  &  que  d’autre 
part  les  Alkalis  fixes  donnent  tres-peu  d’  efprit ,  &  beau- 
coup  de  Sei  volatil $  ]e  me  propofai  d’  obferver  les  reful- 
tats  qui  me  viendroient  de  la  combinaifon  du  plomb  avec 
du  Sei  de  potaffe ,  &  je  crus  en  meme  tems  de  pouvoir 
m’  afsurer ,  fi  dans  cette  operation  1’  acide  marin  attaque 
par  preference  1’  Alkali  fixe  comme  il  feroit  affez  natureb 
pour  n’  avoir  rien  a  me  reprocher ,  je  crus  devoir  emplo- 
'ier  une  quantite  de  Sei  ammoniac  capable  feulement  de 
faturer  une  quantite  donnee  de  plomb  dans  la  decompo- 
fition  qu’il  fbuffriroit  $  c’  eft  pour  cette  raifbn  que  je  di- 

ftillai  une  o.nce  de  Sei  ammoniac  fur  — de  plomb ,  & 

onc.  r 

— —  de  Sei  de  potafle.  T 

tpnc.  Je 


les  cas,  &  qu’ il  auroit  du  en  Former  deux,  comme  le  remarque 
fort-bien  M.  Baumi ,  favoir  une  qui  exprima  tous  les  rapports  des 
fjubflances  dans  les  operations  qui  fe  font  par  la  voye  hunaide  ,  & 
une  autre  dans  laquelle  fuflent  marques  les  rapports  en  operant  par 
la  voye  feche ;  ou  pour  m’exprimer  d’une  maniere  plus  generale 
une  uble  qui  de'figna  le  plus  ou  le  moins  d’aptitude  que  les  fubftan- 
ces  ont  k  s’unir,  fuivant  que  par  la  combinaifon  des  principes  fe- 
condaires ,  le  nouveau  compofe  approche  plus  ou  moins  du  rapport 
des  elemens  ou  des  ve'ritables  principes  qui  conftituent  des  compo- 
fe's  plus  ou  moins  aifes  k  etre  detruits.  La  Chimie  ne  feroit  plus 
alors  une  fcience  purement  experimentale,  elle  pourroit  fort-bien 
etre  fujette  au  calcul  avec  autant  d’exa£titude  que  le  font  les  fcien- 
ces  phyfico-mecaniques ,  1’aflronomie  &c. 
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Je  dois  cependant  avertir  que  faute  de  plomb  gra- 
nule ,  j’  employai  de  petites  James  minces ,  &  que  le  Sei 
de  potaffe  n’  etoit  pas  bien  pur ,  deux  rirconftances  qui 
certainement  pourroient  caufer  des  variations ,  &  c’  eft 
pour  cela  que  j’  en  avertis, 

Je  retirai  ~  ^  d’  efprit  volatil  tres-limpide  qui  faifbit 

une  violente  effervefcence  avec  1’  huile  de  vitriol ,  &  re- 
pandoit  des  fumees  blanches  &  epaiiles  ;  rougiffoit  un  peu 
le  papier  bleu  pendant  qu’  il  etoit  humide  ,  &  qu’  il  devenoit 


blanc  en  fe  deflechant  ;  cet  efprit  contenoit  —  d’ un  Sei 

volatil  criffallife  en  aiguilles  tres-deliees.  Une  partie  du< 
Sei  ammoniac  fe  fublima,  &  il  en  reda  une  petite  quan- 
tite  en  forme  d’  efflorefcence  fur  la  tete- morte  ,  laquelie 
etoit  d’  une  couleur  brune  parfemee  de  points  d ’  une 
tres-belle  couleur  bleiie  comme  1’  azur  de  Berlin  ,  une 
partie  du  plomb  paroiffoit  r^duite  en  litharge,  le  refte  etoit 
fondu  avec  toute  la  malle  ,  &  prefentoit  differentes  cou- 
leurs  dans  la  partie  inferieure  qui  etoit  tout-a-fait  adhe- 
rante  au  verre,  &  fembloit  ne  faire  qu’ un  tout  avec  Iui; 
je  me  determinai  fur  cela  a  remettre  dans  la  cueurbite 
tout  le  Sei  ammoniac  qui  n’avoit  point  6t6  decompofe' 


avec  — —  —  d’eau  commune  fur  la  tete -morte ,  &  «t 
onc.  2 

faire  ainfi  une  nouvelle  dilHllation  ;  je  retirai  par  ce  mo- 
ien  -1 — ~  —  d’  efprit  de  Sei  ammoniac  un  peu  plus 

onc.  8  i  1  r 

foible  que  le  precedent ,  mais  il  ne  fe  fit  point  de  Sei 
volatil ,  ce  qui  d’  ailleurs  eft  aflez  natur el ,  vu  que  la 
quantite  d’  eau  nouvellement  ajoutee  n’  a  palfe  qu’  en  par¬ 
tie  dans  le  recipient ,  le  refte  ayant  abforbe  &  rete- 
flu  par  la  tete-morte  ,  laquelie ,  de  brune  qu’  elle  etoit ,, 
paffa  a  un  blanc  eclatant ,  fa  faveur  etoit  falee  &  amere: 

r>  2.  comme 
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comme  1’  eft  ordinairement  le  Sei  febrifuge;  Ia  partie  du 
plomb  qui  touchoit  le  fond  de  la  cucurbite  n’  a  fouflert 
d’  autre  alteration  que  la  fufion  ,  &  une  petite  partie  de 
celui  qui  etoit  mele  a  1’  Alkali  fixe  vers  la  furfaee  fupe- 
rieure  avoit  change  legerement  fa  couleur,  le  relle  ne  pa- 
roifToit  avoir  fouflert  aucun  changement ,  &  n’  etoit  pas 
meme  entre  en  fufion. 

XI*  EXPERIENCE, 

Diftillation  du  Sei  ammoniac  avec  la  Chaux 
de  cuivre  j  ou  avec  le  fer. 

Efprit  volatil. 

Ens  veneris . 

ou 

Ens  Martis . 

1 1 1 .  T  A  diftillation  d'  ~  de  Sei  ammoniac  avec 

onc.  3, 

— : —  —  de  vitriol  de  cuivre  bien  calcine  m’  a 
©nc.  2 

aufli  donne  un  efprit  urineux  jaune  tres-penetrant  & 
cauftique  $  des  fleurs  de  Sei  ammoniac  teintes  en  jaune , 
&  un  peu  en  verd  lorfque  'f  employois  du  Sei  ammo- 
niac  impur  au  lieu  de  fleurs.  La  tete-morte  etoit  une  ma¬ 
dere  roufle,  un  peu  deliquefcente  &  d’un  gout  ftiptique. 

La  limaille  de  fer  roiiiliee  ou  non  me  donna  a-peu- 
pres  les  memes  refuitats ,  la  tete-morte  feulement  me  pa- 
rut  diflerer  confiderablement ,  en  ce  qu’  elle  contenoit  plus 
4’  apide ,  fon  gout  etoit  beaupoup  plus  apre ,  ie  gonfloit 

davan- 
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davantage  Se  fe  refolvoit  entierepient  en  une  Hqueur 
epaiffe  &  jaunatre. 

*  L’ efprit  urineux  qu’ on  retire  par  1’intermede  des  Chaux 
ou  des  fubftances  metalliques  fous  leur  forme  naturelle 
donne  toujours  des  marques  affurees  de  la  prefence  de 
1’  acide  marin  ,  quelque  foit  le  rapport  qu’on  ait  obferve  entre 
le  Sei  ammoniac  Se  1’  intermede  *  il  en  eft  de  meme  de  1’  ope- 
ration  du  Sei  ammoniac  prive  d’une  partie  de  fon  eau  ,  avec 
la  Chaux,  ce  qui  prouve  que  la  decompofition  n’  eft  pas 
complette. 

i  i  2.  Si  nous  reflechiffons  maintenant  fur  toutes  ces  dif¬ 
ferentes  decompofitions  Se  fur  les  circonftances  qui  ies  ac- 
compagnent ,  nous  remarquerons  que  pour  qu’  elles  puif- 
fcnt  avoit  lien ,  il  eft  neceffaire  qu’  il  fe  diflipe  une  plus 
ou  moins  grande  quantite  de  P  eau  du  Sei  ammoniac,  Se 
que  c’  eft  pendant  cette  evaporation  qu’  elles  arrivent. 

Or  il  m’a  paru  avoir  obferve  trois  cas  differens,  fa- 
voir ,  le  premier  dans  lequel  eft  comprife  la  cjecompoft- 
tion  par  les  Alkalis  fixes,  &  tous  les  intermedes  qui  don- 
nent  tres-peu  d’  efprit  Se  (  beaucoup  de  Sei  j  les  compofes 
qui  reftent  dans  le  fond  du  vaiffeau  font  des  Sels  qui 
retiennent  a-peu-pres  autant  d\eau  que  le  Sei  ammoniac  , 

Se  la  retiennent  meme  avec  plus  de  force. 

Le  fecond  dans  lequel  doivent  etre  comprifes  les  Qiaux 
Se  les  fubftances  metalliques  fous  leur  forme  naturelle  *  il 
demeure  dans  le  fond  des  Vaiffeaux  des  Sels  qui  attirent 
beaucoup  P  humidite  ,  mais  qui  la  lachent  avec  plus  de  fa- 
cilite  que  les  precedents. 

Le  troifieme  regarde  la  Chaux  combinee  avec  le  Sei 
ammoniac  dans  des  circonftances  differentes,  favoir  Ia 
Chaux-vive  Sc  fe  Sei  ammoniac  calcine  ,  dont  les  reful-^ 
tats  font  les  memes  que  ceux  des  fubftances  metalliques  * 
la  Chaux-vive  Se  le  Sei  ammoniac  avec  toute  fon  eau 
dont  on  ne  retire  aucun  produit,  excepte  le 


phofphore 

D’ 


D’  Homberg  ;  Ia  Chaux  eteinte  &  le  Sei  ammoniac  fans 
£tre  calcine  ;  la  cr£me  &  1’  eau  de  Chaux  ^vaporee  a 
liccite  avec  du  Sei  ammoniac  contenant  toute  fon  eau. 

De  toutes  ces  combinaifons  de  la  Chaux  on  a  pour  re- 
fidu  un  Sei  ammoniac  fixe  a  la  verite  ,  mais  qui  differe 
dans  chaque  operation  par  le  plus  ou  moins  d’eau  qu’ils 
attirentj  cependant  en  general  ces  compofes  peuvent  en; 
etre  privas  aifement  par  1’  a&ion  d’  un  feu  plus  moderee 
que  tous  les  precddents  ,  &:  c’  efii  felon  moi ,  de  cette 
force  plus  ou  moins  grande  de  ces  nouveaux  compofes. 
a  retenir  1’  eau  f  que  depend  la  decompofition  en  efprit 
ou  en  Sei  volatil $  mais  comme  les  Sels  volatils  emportent 
avec  eux  une  plus  grande  quantite  de  parties  concr£tes  de  Pin- 
termede  ,  il  eft  nature!  de  penfer  que  du  moment  que 
P  acide  marin  eft  dans  le  degre  de  concentration  necef- 
faire  pour  former  avec  une  partie  de  P  intermede  un  nou- 
veau  Sei  de  nature  fixe  ,  P  Alkali  volatil  fe  combine  par 
le  moien  de  P  acide  plus  delaye,  &  dont  Peau  furabon- 
dante  ne  fauroit  etre  entierement  enlvee  ,  avec  les  parties 
de  P  intermede  qui  refte,  &:  forme  le  Sei  volatil  concretr 
la  Chaux  etant  en  effet  une  fubftance  dont  les  parties 
quoique  d’  une  nature  differente ,  ainfi  que  le  penfbit  le 
celebre  M.  Hoffmann  &  que  nous  avons  eu  occafion 
de  le  conftater ,  retient  cependant  ces  parties  avec  une 
force  que  le  feu  ne  fait  qu*  (ee)  augmenter  &  que  Peau 
feule  eft  capable  de  detruire  :  il  eft  clair  que  plus  la 
Chaux  fera  vive ,  moins  P  eau  contenue  dans  le  Sei  am¬ 
moniac  ,  quoique  furabondante  ,  pourra  operer  cette  de- 
funion  reciproque  qui  ne  me  paroit  confifter  qu’  en  ce 
que  P  eau.  degage  la  partie  volatile  de  la  Chaux,  qui  ayant 
attaque  la  partie  phlogiftique  du  Sei  ammoniac  ,  facilite 

d’  autant 


(«)  Nous  aurons  occafron  de  voir  Ia  raifon  de  cette  fixite'  de  Ia  partie  vola¬ 
tile  de  la  Chaux,  &  d’ ou  lui  vient  cette  derniere  propriete. 
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cP  autant  plus  la  defunion  entre  le  Sei  volatil  &  1’  acide 
marin,  que  cet  acide  afFoibli  par  heaucoup  d’eau  paroit 
avoir  plus  diffinite  avec  la  Chaux  qu’ avec  PAlkali  vo¬ 
latil  ,  comme  nous  le  ferons  remarquer  par  la  Tuite;  d’  oii 
il  fuit  que  pendant  que  la  Chaux  eft  dans  fon  etat  na- 
turel ,  c’  efl-a-dire ,  que  ees  principes  ne  font  pas  defunis 
par  T  eau  ,  elle  peut  bien  former  un  corps  furcompofe , 
en  s’  uniflant  au  Sei  ammoniac  avec  beaucbup  de  force , 
mais  elle  n’  en  peut  pas  procurer  la  decompohtion. 

XII®  EXPERIENCE. 

Diftillation  du  Sei  ammoniac  difTout  dans  i’  eau  de  Chaux, 

Sei  ammoniac  fluor. 

Efprit  de  Sei . 

Sels  ammoniacam . 

a*3.T>Our  ce  qui  eft  de  1’ enlevement  de  la  partie  in- 
1  dammable  des  Alkalis  volatils  par  la  partie  de 
la  Chaux  qui  Te  volatilife  ,  elle  me  paroit  tres-probable 
par  ce  que  j’  ai  fait  obferver  §.  97.  oii  je  rendis  compte 
d’  une  double  decompofition  qui  Te  fait  par  un  tour  de 
main  particulier ,  &  qui  ne  me  paroit  pas  pofhble  fans 
le  fecours  du  phlogiftique  qui  diminue  la  force  d’  Union 
que  T  acide  vitriolique  a  contra&ee  avec  la  partie  terreufe, 
cela  paroit  d’ autant  plus  probable  ,  que  c’ ell  en  fa- 
veur  du  feu ,  que  cette  operation  fe  fait  (ff)  *  car  d’ail- 
ieurs  la  ereme  de  Chaux  ne  procure  point  d’  efprit  vola¬ 
til 

(  jf)  Cette  operation  dont  j’  ai  parle  §,  97,  a  tj-uelgue  chofc  d' analogae  3 
celle  du  Soulre  artificiei. 


1 3<> 

til  non  plus  que  1’  eau  de  Chaux ,  comme  je  m’  en  fuis 

aflure  en  diftillant  — —  ~  de  Sei  ammoniac  diflous  dans 
onc.  & 

onV  t”  7  ^  eaU  ^aux  >  contenoit  beaucoup  de 
ereme  de  Chaux,  &  comme  ce  melange  6toit  trop  li¬ 
quide,  j’y  ajoutai  encore  environ  de  terre  vitrifiable,  mais 

les  -J-  —  environ  de  Ia  preiniere  liqueur  que  j’  obtins 

n’  etoient  que  du  Sei  ammoniac  fluor  tres-limpide  au  fond 
de  laquelle  etoit  un  peu  de  liqueur  tres-jaune  qui  reflem- 
bloit  aflez  a  de  1’  huile  fig  e  e  ,  &  qui ,  en  fe  melant  par 
F  agitation  avec  F  autre ,  donnoit  une  grande  quantite  de 
bulles  d’  air  (  gg  ). 

ii  4*  Par  toutes  les  experiences  que  j’ ai  faites ,  je  crois 
pouvoir  conclurre  que  celles  d’  entre  les  decompofitions  qui 
meritent  ce  nom  par  excellence ,  font  celles  qui  fe  font 
par  le  moien  de  la  Chaux  eteinte  ,  &  de  F  huile  de  tar- 
tre  ,  celle  de  F  Alkali  fixe  concret  ne  donnant  qu’  un  Sei 
volatil  fiircharge  de  parties  heterogenes  ,  de  meme  que 
les  crayes  &  les  autres  terres  ablbrbantes :  pour  celles 

qui 


(gg)  La  feconde  liqueur  qui  pafla  dans  fe  recipient  e'toit  du  ve'ritable  efprit 

46 

de  Sei  fumant ,  elle  peToit  environ  —  ce  qui  prouve  que  1’  eau  de 
gr. 

Chaux  conrient  un  veritable  acide  vitriolique ,  le  refte  du  Sei  am¬ 
moniac  fe  fublinia  en  fteurs  jaunes,  parmi  lefquelles  ii  s’ en  trou- 
voit  une  petite  quantite  qui  etoit  d  un  beau  rouge,  &  que  je  me 
doutai  &re  du  Sei  ammoniacal  feeret  de  Glauber.  ta  feconde  li¬ 
queur  melee  4  Ia  premiere  fervit  de  diffolvant  4  celle  qui.  etoit  au 
fond  du  matras ,  &  toute  Ia  liqueur  pi  it  ainfi  une  couleur  violette; 
|e  ne  dois  cependant  pas  laifler  ignorer  que  les  pierres  a  fufil  que- 
j’  avois  calcinees  &  dont  je  fis  ufage  contenoient  vraifemblable- 
metit  un  peu  de  parties  feiugineufes  dont  je  cherchai  4  lesdehvrec 
par  un  peu  d’efpnt  de  vJtriol,  &  par  des  edulcorations-reudiees. 
f  en.  enlevai  I’  acide. 
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qui  (e  font  avec  les  fubflances  metalliques ,  elles  Pont  tres- 
imparfaites  (  hh ). 

1 1 5 .  Nous  avons  obferve  que  le  Sei  ammoniac  fluor 
exige  beaucoup  d’  Alkali  flxe  pour'  developper  fon  odeur 
urineure  §.  i  oo. ,  pendant  que  tres-peu  de  Chaux  produit 
cet  effet  ,  cela  me  paroit  prouver  que  P  acide  marin  eten- 
du  dans  beaucoup  d’  eau  a  plus  d’  affinire  avec  la  Chaux 
qu’  avec  P  Alkali  volatil ,  &  qu’  il  en  a  davantage  dans 
cette  circonftance  avec  celui-ci  qu’  avec  PAlkali  fixe. 

ii  6.  Nous  avons  aufli  remarque  §.  ioi,  &  nous  Pavons 
repete  ci-devant  que  le  Sei  ammoniac  avant  de  fe  fubli- 
mer  en  fleurs  donne  un  peu  de  liqueur  urineufe  ,  ce  qui 
femble  nous  faire  voir  que  P  acide  marin  s’  unit  a  une 
plus  grande  quantite  d’  Alkali  volatil  lorfqiP  il  eft  foible , 
que  lorfqu’  il  efl  concentre. 

XIII*  EXPERIENCE. 

Diftillation  du  Sei  ammoniac  fluor  avec  PAlkali  fixe. 

Sei  ammoniac  fluor . 

11 7*  T3°ur  m’  aflurer  fi  P  acide  marin  delayd  dans  beau- 
JL  coup  d’  eau  avoit  plus  d'  affinite  a  P  Alkali  vo¬ 
latil  qu’  k  P  Alkali  fixe  ,  je  pris  — ~  de  Sei  ammoniac 

fluor ,  &  j’  y  mis  autant  de  Sei  de  potafTe  qu’  il  en  fallut 
MifceL  Tom.  III,  /  pour 


(M  )  Une  marque  certaine  que  la  decompofition  du  Se!  ammoniac  u*eft  pas 
cotnplette  &  dont  on  peut  juger  par  Ia  feule  inlpeftion  ,  c’  efl  la 
couleur  jaune  qui  efl  toujours  plus  foncee  k  rnefure  qu’  elle 
contieni  plus  de  Sei  ammoniac  fluor,  &  ce  qui  feri  k  le  piouver, 
c’  efl  la  tacilite  avec  laquelle  on  peut  l’  enlever  par  1’addition  d’uo 
Alkali  fixe  ou  de  la  Chaux. 

I  ai 
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pour  lui  faire  developper  1’  odeur  urineufe ,  ce  qui  monta 

&  _JL  rnais  avant  qpe  1’  Alkali  fixe  eut  abforbe  toute 
onc.  7  .  , 

la  liqueur,  ce  qui*  je  cherchois  a  faciliter  par  1  agitation 
du  melange ,  il  ne  s’  elevoit  plus  d’  odeur  urineufe  ;  apres 
avoir  lutte  avec  foin  1$  Chapiteau  &  le  recipient ,  j  en 
fis  la  diftillation  au  bain  de  fable  ,  &  la  liqueur  qui  palla 
pefoit  environ  12  a  i;  grains  de  plus  que  ne  pefoit  le  Sei 
ammoniac  fluor,  &  la  tete-morte  par  confequent  pefoit 
ces  grains.  de  moins ,  ce  qui  m’  a  fait  voir  que  la  liqueur 
avoit  emporte  un  peu  d*  Alkali  fixe  ;  elle  etoit  de  meme 
couleur  qu’  auparavant ,  &  n’  avoit  point  d’  odeur  uri¬ 
neufe  fenfible ,  mais  elle  la  d^veloppoit  par  1’  addition  de 
la  Chaux. 

XiY.E  EXPERIENCE. 

Diftillation  a  feu  nud  du  caput  mortuum 
de  1’  experience  precedente. 

Sei  fublimL 

118.  /^Omme'  j’ avois  fait  cette  diftillation  dans  une  cu- 
curbite  de  verre  ,  j’  en  pris  la  te  te- morte  ,  & 
ayant  reconnu  qffelle  contenoit  de  F  acide  marin  ,  malgre 
que  Ia  liqueur  dont  nous  avons  parle  ne  fenrit  pas  Furi- 
neux  ,  je  me  propofai  de  voir  fi  par  la  force  du  feu  je 
pouvois  detacher  cet  acide  ,  pour  examiner  enfuite  fi 
par  ces  differentes  operations  il  avoit  fouffert  quelque 

chan- 

J’  ai  remarque  qu’  elles  He  font  iamais  parfaitCs,  &  qu*  il  arrive  toujours 
de  deux  choles  1’  une  ,  lavoir  ou  du  Sei  amrnoniac  fublime ,  ou  dc 
1’ intermede  non  decompofe:  la  premere  a  lieu  toures  les  fois  qu’on 
empioye  une  trop  grande  quantite  de  Sei  ainnaoniac,  &  la  fecoilde 
lorfque  cette  quanme  eft  uop  petite. 
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changement ;  je  fis  donc  piler  ~  ~  de  cette  tete- 
morte ,  je  la  mis  dans  une  cucurbite  de  terre  a  creufet 
avec  environ  ~  d’  eau  diftillee ,  &  f  en  retirai  premiere- 

o 


ment  —  —  d’  une  liqueur  plus  foible  mais  de  meme  na- 
8  gr. 

ture  que  ia  premiere  ,  ~  d’  un  Sei  fublime  a  la  voute  de 


la  cornue,  &  la  tete-morte  qui  s 


etoit  reduite  a  — —  4 
onc.  a 


—  avoit  prife  une  couleur  bleuatre  :  jyexaminai  la  liqueur 

gr,  r 

&  le  Sei ,  1’  un  &  F  autre  donnerent  beaucoup  de  vapeurs 
blanehes  avec  1’ huile  de  vitriol ,  developperent  une  odeur 
urineule  aflez  forte  avec  la  Chaux  vive,  iis  paroifloient 
cependant  avoir  du  gout  du  Sei  marin  ,  mais  le  Sei  loin 
de  decr^piter  fur  une  lame  de  fer  rougie  ,  fe  diffipoit  en 
fumee ,  ce  qui  me  fit  juger  que  c7  etoit  du  veritable  Sei 
ammoniac. 

ii  9.  Cette  experience  me  fit  refiouvenir  que  j7  avois 
obtenu  le  meme  effet  une  autre  fois  que  j’  avois  voulu 
faire  du  Sei  volatil,  &  que  le  vaifieau  ayant  cafle  par  ua 
coup  de  feu  apres  que  P  operation  etoit  deja  fort  uvan^* 
cee  ,  j’  ai  entoime  le  fond  de  ma  cornue  dans  une  cu¬ 
curbite  de  terre  ,  &  j’  en  retirai  par  ce  moien  du  Sei  fu¬ 
blime  comme  celui  dont  je  viens  de  parier  ,  favoir  ,fans 
odeur  urineufe ,  fentant  feulement  un  peu  1’  empireume. 

110.  En  reflediiffam  fur  les  circonftances  des  decompo- 
fitions  du  Sei  ammoniac  pour  en  retirer  le  Sei  volatil  & 
peut-etre  l7  efprit ,  il  me  paroit  d’entrevoir  qu’il  en  eft 
de  ces  fublimations  comme  des  precipitations,  c7efi>a-dire 
que  la  partie  volatile  enleve  un  peu  de  P  intermede  fixe. 
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pendant  que  1’  intermede  retlent  aufli  quelque  peu  de  Ia 
partie  volatile. 

Seroit-ce  une  loy  generale  des  volatilifations  ? 

Dependroit-elle  de  ce  que  par  des  nouveiles  combi- 
naifons  une  partie  des  fubftances  fixes  devint  volatile  , 
&  une  partie  de  celles  qui  font  volatiles  prit  lq/  cara&ere 
de  fixite? 

Ou  feroit-ce  enfin  que  toutes  Ies  fubftances  continftent 
ces  parties  d’une  maniere  diftin&e? 

La  feconde  de  ces  propofitions  peut  fort  bien  etre  la 
veritable,  mais  comme  il  fera  toujours  neceftaire  de  quel- 
ques  tours  de  mains  pour  les  defunir  &  les  faire  paroitre 
chacune  dans  fon  etat  naturel ,  il  me  femble  que  la  pre- 
miere  eft  la  plus  generale  &  la  plus  conforme  a  Fexpe- 
riencej  car  nous  voyons  qu’  il  eft  tres-poflible  de  faire 
prendre  un  caraftere  de  fixite  en  entier  a  une  fubftance 
volatile  par  des  procedes  tres-connus ,  de  meme  qu’  on 
peut  volatilifer  des  fubftances  tres-fixes.  Il  eft  vrai  cepen- 
dant  que  dans  plufieurs  fubftances  il  fe  trouve  des  parties 
plus  ou  moins  doiiees  de  ces  proprietas. 

XV  *  EXPERIENCE, 

Diftillation  de  F  elprit  volatil  avec  le  noir  de  fumee. 

Efprit  urineux  empireumatique, 

ni.TE  tentai  encore  inutilement  d’  obtenir  du  Sei  vo- 
J  latil ,  ou  plutot  de  convertir  en  Sei  F  efprit  uri¬ 
neux  en  combinant  — - — *  de  noir  de  fumee  avec  — -L  1 
onc.  i  onc.  2 

d’  efprit  volatil  fait  avec  la  Chaux ,  mais  je  ne  retirai 
qif  une  Iiqueur  urineufe  grafle  un  peu  empireumatique  j 
la  furface  de  la  tete-morte  etoit  de  la  couleur  du  verdet, 

je 
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je  crus  ndanmoins  devoir  /oumettre  Ia  tete-morte  a  une 
chaleur  plus  forte  ,  je  la  mis  pour  cela  dans  une  cucur- 
bite  de  terre ,  &  apres  avoir  retire  une  liqueur  tres-lim- 
pide  ,  d’  un  gout  fale  un  peu  empireumatique  qui  develop- 
poit  une  odeur  fort  agreable  par  le  Sei  de  tartre  &c  la 
Chaux  qui  faifoit  effer vefcence  avec  F  huile  de  vitriol 

fans  repandre  des  fumdes,  il  fe  fublima  environ  — de  ve- 

gr. 

ritable  Sei  ammoniac  altere  par  une  odeur  tres-empireu- 
matique, 

XVI.E  EXPERIENCE. 

Diftillation  d’  une  diffolution  de  Sei  ammoniac  avec  la 
tete-morte  d’  un  Sei  vitriolique  calcaire  qui  avoit 
fervi  a  une  diffiilation  cF  urine  putrefiee. 

Efprit  urineux • 

Sei  ammoniac  fublimi . 

ii z.  TE  ne  me  difpenferai  pas  de  rendre  compte  d’une 
J  experience  que  j’  ai  faite  pour  obtenir  du  Sei  vo¬ 
lat  il  en  employant  de  la  Chaux  que  'f  avois  chargee  d’acide 
vitriolique  apres  qu’  eile  avoit  fervi  a  retirer  le  phlegme 
d’  une  quantite  d’  urine  putrefiee  ,  &  qui  etant  ainfi  com- 
binee  avec  beaucoup  d’  huile  de  vitriol ,  me  donna  une 
quantite  confid^rable  d’ efprit  urineux  tres-penetrant  ac- 
compagne  cependant  d’une  odeur  un  peu  foetide  ,  cet 
efprit  bouillonnoit  (ii)  conlid^rablement  avec  F  huile  de 

vitriol 

(«)  Cette  cotnbinaifon  eft  a-peu-pr£s  celle  dont  parle  M.  Vallerius  dans 
un  Memoire  fur  le  nitre  artificiel ,  &  par  laquelle  il  dic  que  le  Do- 
&eur  Pietfch  ,  qui  a  rcinporte  le  prix  de  1’Acaderaie  de  Berlin  ,  $. 
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vitriol ,  jettoit  des  vapeurs  blanches  &  epaiffes ,  manifeftoit 
un  mouvement  d’  efFervefcence  avec  le  Sei  de  tartre  :  d’  ou 
il  fuit  inconteftablement  que  cet  efprit  d’  urine  tenoit  du 
veritable  Sei  ammoniac  en  diffolution :  c’  eft  donc  du  ca¬ 
put  mortuum  qui  refta  dans  cette  operation  que  je  me 
iuis  fervi  j  c’  etoit  une  fubftance  d’  une  furface  unie  ,  & 
ayant  des  crevalfes  comme  la  Chaux  eteinte  ,  deflechee-, 
d’  un  grain  tout-a-fait  fin ,  d’  une  legerete  furprenante ; 
elle  etoit  blanche  dans  fa  partie  fuperieure,  un  peu  bleua- 
tre  daus  le  centre ,  d’  un  gout  fade ,  ne  s’  hume&ant  point 

a  1’air  :  je  melai  — —  ~  de  cette  tete-morte  avec  ---  de 
'  onc.  8  onc. 

Sei  ammoniac  &  environ  — —  ~  d’  eau  diftillee  dans  une 
onc.  8 

cucurbite  de  terre,  &;  i’ en  retirai  — —  -  environ  d’une 
'  one.  gr. 

elprit  urineux  aflez  fort ,  ~  d’  un  Sei  fubiime  a  la  voute  * 

o 

&  Ia  tete-morte  dont  la  qouleur  bleue  etoit  confiderable- 
ment  augmentee  pefoit  environ  — —  ayant  examine  le 

Sei  fubiime  a  la  voute,  je  trouvai‘que  c’  etoit  du  Sei  am¬ 
moniac. 

123.  Cette  experience  fert  a  nous  faire  voir  combien  il 
eft  difficile  d’ enlever  1’ acide  vitriolique  a  la  Chaux,  de 
m&me  que  le  phlogiftique  dont  elle  fe  charge  avec  tant 
d’avidite,  &  confirme  en  meme-tems  ce  que  nous  avons* 

dit 

fait  du  nitre  artificiet ;  je  n’ ai  pas  encore  eu  le  tems  de  m* aiTurer 
fi  je  pouvois  retirer  de  ce  Sei  ,  mais  je  puis  avancer  que  cette  te¬ 
te-morte  fait  une  grande  efFervefcence  avec  i'  buile  de  vitriol  &  ma- 
nifefte  1’  odeur  infupportable  de  1’  efprit  de  nitre  ,  en  repandant  dans 
cette  occafion  une  grande  quantite  de  fu  mees  dont  je  ne  pus  pas 
diftinguer  afFez  bien  I*  couleurv  il  ne  me  fut  cependant  pas  poffi- 
ble  de  retirer  du  falperre  par  la  diffolution,  Ia  fiUration  &  1’eva* 
paralion  de  cette  tete-morte. 
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dit  §.  ni.  favoir  que  le  Sei  &Ienitique  enleve  la  partie 
phlogiftique  du  Sei  ammoniac  &  facilite  par-la  fa  dd- 
compofition  ;  &  quoique  le  Sei  fubiime  ait  donne  des  mar- 
ques  de  Sei  ammoniac  de  meme  que  la  liqueur ces  fignes 
cependant  ont  ete  beaucoup  plus  foibles  que  ceux  que  don- 
nent  les  fleurs  de  ce  Sei  ou  le  Sei  fluor  ,  d1  ailleurs  la 
diminution  de  poids  de  la  tete-morte  nous  prouve  aflez 
quii  s’ en  eft  volatilife  une  partie,  &  ii  eft  probable  qu’ 
elle  foit  de  la  nature  de  la  parde  volatile  qui  fe  degage 
de  la  Chaux  par  le  moien  de  Teau,  c’ eil-a-dire  que  ce 
foit  un  fel  feleniteux.  II  eft  bon  d’  avertir  aufli  que  dans 
I’  efprit  d’  urine  dont  nous  avons  parle  ci-devant ,  1’  on 
voyoit  des  petits  corps  precipites  au  fond  dela  liqueur, 
&  d1  autres  qui  y  nageoient ;  or  il  eit  probable  que  ce 
n’ e  coit  que  de  ce  Sei  feienitique, 

XVII.E  EXPERIENCE 

Separ ation  du  Sei  voladl  i’  avec  P  eau  qui  le  tient  en 
dijfolution  au  motin  du  Sei  ammoniac . 

12  4*  T^Oar  ne  rien  negliger  de  tout  ce  qui  me  pa- 
y  roifloit  pouvoir  contribuet  a  la  formation  d’  un 
Sei  volatil  urineux  par  le  moien  de  la  Chaux  ,  je  voulus 
eflayer  fi  la  methode  que  propofe  1’  Illuflre  M.  Lemery 
m’  en  fourniroit  effefli  vernent  ,  &  pour  faciliter  1’  opera- 
tion  ,  j’  ai  difTous  deux  parties  de  Sei  ammoniac  en  gateau 
qui  comme  on  fait  condent  beaucoup  plus  de  parties 
inflammabas  que  les  fleurs  ,  dans  trois  parties  d’  efprit  de 

Sei  ammoniac  ,  &  je  retirai  fur  4  d’  efprit  volatil  &: 

onc.  o  * 

— l—  de  Sei  ammoniac  une  quantite  aflez  confiderable  de 
onc. 

tres-beau  Sei  volatil  criftallin ,  mais  dont  il  me  ne  fut  pas 
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poffible  de  favoir  le  poids ,  parceque  !a  liqueur  ayant 
bouilli  dans  le  fond  des  matras  le  detruifit  dans  peu 
de  minutes ;  je  P  avois  cependant  reconnu  quelque  tems 
avant  cet  accident  ,  &  fon  odeur  eeoit  beaucoup  plus  pe¬ 
netrante  que  n’  eft  celle  du  Sei  volatil  fait  avec  1’  Alkali 
fixe  ou  la  craye. 

XYIII.E  EXPERIENCE. 

Separatiori  du  Sei  volatil  dy  avec  V  eau  qui 
le  tient  en  dijfolution. 

i%  5.  ^''E  refultat  me  fit  efperer  d’ obtenir  du  Sei  vola- 
V_>  til  avec  le  feul  efprit  de  Sei  ammoniac  ,  com¬ 
me  P  avance  ,  ainfi  que  je  P  ai  dit ,  le  Savant  M.  Le- 

mery  ,  je  mis  pour  cela  ~~  ~  ~  d’  efprit  de  Sei  am¬ 
moniac  fait  avec  la  Chaux  dans  un  matras  a  long  coi  garni 
de  fbn  Chapiteau ,  &  comme  j’  avois  obferve  qu’  il  eft 
indifpenfaLle  pour  reufiir  de  ne  donner  qu’  un  petit  degre 
de  chaleur  afin  que  P  eau  ne  puiffe  en  s’  evaporant 
detruire  la  formation  du  Sei  volatil  ,  je  crus  devoir  em- 
ployer  un  bain-marie  en  prenant  la  precaution  de  ne 
jamais  laiffer  bouillir  P  eau  en  la  tenant  toujours  entre 
60.  &  65  degrez  de  chaleur  au  termometre  felon  la  pro- 
du&ion  de  M.  Raumur. 

11  fe  fit  efte&ivement  du  Sei  volatil  par  ce  moien  ,  mais 
ce  Sei  n’  etolt  pas  fi  beau  ni  fi  volatil  que  le  precedentj 
d’  ailleurs  il  fe  detruit  avec  beaucoup  de  facilite  ,  fa  cou- 
leur  eft  un  peu  terne,  &  P  operatioa  eft  des-plus  labo- 
rieufes  (AA). 

12  6. 

(AA)  Cette  operatio» ,  toute  penible  qu*  elle  eft,  ne  laifle  pas  d’ e*rc  fon 
iniereflante  par  les  fingularitcs  qu’  ellc  tournit,  je  tirai }  avant  tou- 


n  6.  Ces  experiences  nous  apprennent  plufieurs  verites, 
&  fervent  a  confirmer  ce  que  j’ ai  avance  §.  m.  que 
la  forme  concrete  ou  liquide  que  prend  le  Sei  volatil , 
ne  depend  pas  feulement  de  la  quantite  de  1’  intermede 
concret  qu’  il  enleve  avec  lui  dans  cette  operation  ,  mais 
prineipalement  de  la  force  avec  laquelle  le  nouveau  Sei 
fixe  qui  refulte  &  qui  refte  dans  le  fond  du  vaifTeau 
retient  1’  eau  qui  lui  eft  neceftaire. 

ny,  Nous  deduirons  encore  qu’ en  emploiant  de  la 
Chaux-vive  avec  une  fuffifante  quantite  d  eau  pour  1  eteindre 
&  pour  operer  par  la  decompofition  du  Sei  ammoniac  y 
la  chaleur  etant  aflez  grande  pour  refoudre  en  vapeurs. 
1’  humidite  furabondante  au  Sei  ammoniac  fixe  ,  il  n’  efb 
pas  etonnant  que  des  le  commencement  de  V  operation 
ou  il  n’  eft  pas  meme  neceftaire  d’  emploier  le  feu,  cette 
decompofition  ne  fe  faffe  qu’  en  efprit. 

Mifcd.Tom.HL  t  xi  8. 


tes  cTiofes,  que  je  retirai  par  ce  moien  environ  trois  gros  dc  Sei' 
volatil.  tre>-dur  qui  eft  fans  comredit  plus  peneuant  que  cclu.t  qu’on 
retire  par  d’ autres  me'i.hodes. 

Ce  qu*  il  y  a  de  plus  fingulier  c’  eft  qu’  au  deflous  de-  50.  &  4  70.  il  fe 
detruit  ,  &  qu*  il  ne  fe  forme  qu’  entre  ces  limites  ;  «utre  cela  pen¬ 
dant  que  le  Sei  fe  forme  dans  le  coi  du  matras  on  voit  des  vapeurs 
dans  le  Chapiteau,  ce  qui  prouve  que  ce  Sei  eft  moins  volatile  que 
Teau,  apparemment  &  caufe  des  parties  de  Chaux  aux  queiles  il. 
s’eft  aflo.  te,  &  ce  qui  me  paroit  fervir  de  plus  forte  preuve  & 
cela,  c’ eft  qu’ il  fe  diffout  k  un  degre  inferieur  que  celui  au  quel 
fe  forme  le  Sei»  de  mamere  que  par  cette  chaleur  ils’evapore  une; 
plus  grande  quantite  d’ eau  qu’il  ne  s’  eleve  de  Sei  volatil  pour  for¬ 
mer  des  criftaux  avec  elle  ;  qnant  au  degre  fuperieur ,  il  eft  clair 
que  cette  proportion  fera,  encore  moins  confervee  r  puif  ue  J’  eva- 
poration  a  mobiliie  egale  fera  toujours  proportionelle  a  la  quantite 
abfolue  des  deux  fubftances  i  &  comme  il  fe  trouve  dans  1’  efprit 
urineux  aflez  d’  eau  pour  tenir  le  Sei  en  diflolution ,  car  fans  cela- 
il  feroit  fous  la  forme  concrete  j  il  s’  en  fuit  neceflairement  qu’  il, 
doit  toujours  fe  faire  une  evaporaiion  de  parties  aqueufes  capable 
de  tenir  le  Sei  qui  s’ eleve  avec  dans  une  parfaite  .diflbluiion ;  je 
crois  que  la  Chaux  enlevee  eft  aufli  la  caufe  de  la  grande  force  de 
ce  Sei  en  ce  qu’ elle  en  denature  la  partie  grafle,  au  lieu  que  dans 
lc$  auues  elle  levir  doune  des  entraves  &  en  emouffe  V  odeur.. 


ii 8.  Si  nous  obfervons  enfin  les  refultats  des  dernieres 
experiences  §,  118.  119.  122.  123.  nous  voyons  que  la 
volatilite  des  intermedes  fixes  n’  eft  due  qu’  a  i’  aflbcia- 
tion  des  addes  &  de  la  matiere  inflammable.  ( IL ) 

129.  Que  dans  les  Alkalis  fixes  cette  volatilite  doit 
etre  entiereroent  affignee  a  1’  acide  marin ,  qui  etant  par 
lui-meme  volatile  n*  a  pas  befoin  d1  autre  fecours  pour  com- 
muniquer  cette  propriete  a  ces  fubftances. 

130.  Que  dans  la  Chaux  au  contraire  fe  rencontrant 
F  acide  vitriolique  qui  n’  eft  pas  par  lui-meme  volatile  , 
&  qui  ne  peut  acquerir  cette  propriete  que  par  le  moien 
de  F  eau  &  du  phlogiftique ,  ce  n’  eft  que  dans  ces  cir- 
conftances  que  cette  propriete  peut  fe  developper ;  & 
comme  cet  acide  attaque  avec  plus  de  force  le  phlogifti¬ 
que  que  F  acide  marin  ,  il  eft  naturel  que  ce  foit  lui  qui 
exerce  par  preference  cette  fon&ion. 

II  fuit  de-la  que  F  adde  fulphureux  ne  doit  pas  feu- 
lement  fa  volatilite  a  la  matiere  inflammable  a  laquelle 
il  s1  eft  uni  ,  mais  eticore  a  F  eau  dans  laquelle  il  eft 
delaye. 

1 3 1 .  En  rappellant  ici  F  obfervation  faite  par  M.  Ma- 
louin  que  les  Sels  feleniteux  quand  iis  ont  ete  une  fois 
prives  de  toute  F  eau  qui  les  tenoit  en  diffolution  ,  il  en 
faut  une  beaucoup  plus  grande  quantite  pour  les  rediftou- 
dre  3  il  paroit  que  la  fixite  de  la  partie  qui  eft  difpofee 
k  devenir  volatile  dans  la  Chaux  depend  du  meme  prin¬ 
cipe  ,  favoir  que  F  acide  vitriolique  etant  alors  dans  un 
grand  degre  de  concentration  eft  furcharge  de  parties  ter- 
reufes  dont  ii  ne  retient  plus  qu*  une  moindre  quantite 
lorfqu’  il  eft  afFoibli  par  F  eau  ,  &  qu*  il  peut  exercer  li- 
brement  fon  adion  fur  les  fubftances  inflammables  3  en 
effet  nous  avons  obferve  $.  73.  que  la  Chaux  peut  de- 

com- 


{ll)  Ceft  ct  que  f  ai  avance  dans  unc  note  17. 


147 

compofer  le  Soufre  en  attaquant  fa  partie  phlogiftique, 
mais  que  ce  n’  eft  qu’  a  la  faveur  de  1  eau  ,  comme  ii 
arrive  dans  toutes  les  decompofitions  de  cette  iubltance  , 
qui  ne  peuvent  abfolument  avoir  lieu  fans  fon  fecours. 

iti.  En  confiderant  1*  operation  qui  eft  neceffaire  pour 
la  formation  du  Soufre  artificiel ,  il  eft  naturel  de  voir  que 
ce  n’  eft  que  dans  i’  etat  de  fluidlte  que  F  acide  vitrioli- 
que  pe  ut  attaquer  le  phlogiftique ,  mais  qu  il  fe  paffe  une 
grande  differ ence  dans  la  maniere  avec  laquelle  cette 
union  fe  fait ,  car  dans  F  etat  de  fonte  cette  union  eft  la 
plus  intime  poflible ,  &  dans  celui  de  diffolution  elle  eft 
bien  petite,  (mm)  au  refte  nous  remarquerons  que  le 
tartre  vitriole  paroit  etre  la  combinaifon  la  plus  parfaite 
de  cet  acide  avec  une  fubftance  d’  une  nature  differente, 
parcequ’  ii  eft  neceffaire  d1  employer  toute  la  violence 
du  feu  pour  la  detmire  ,  pendant  qu’ il  ne  faut  que  des 
operations  tres-fimples  &  tres-aifees  pour  decompofer  le 
Soufre  &  les  felenites  que  je  regarde  apres,  le  tartre  vi¬ 
triole  comme  les  compofes  de  cet  acide  les  plus  difficiles 
a  detruire  mais  nous  laifferons  des  difcufiions  que  je 

t  2  me 


imm)  Les  experiences  dont  je  vais  rendre  compte  me  paroilTcnt  affex  pro- 

*  pres  pour  confirmer  cette  propofiuon.  Comme  le  melange  du  char- 

bon  &  du  Sei  ammoniac  donr  j’ai  parle  §.  89.  ne  m  avoit  rien 
donne  ainfi  que  je  1’  avois  prevu,  j’y  ajoutai  ^  vunol  vert  bien 
calcine  &  je  retirai  de  ce  melange  de  I  efprit  de  Sei  mele  a  de 
f  efprit  Vuiphureux  nes-puiffant  &  du  Sei  ammomacal  Vitriolique, 
ce  qui  fert  it  nous  faire  voir  encore  qu’  on  peut  tout  auffi  bien  em- 
ploier  ces  fortes  de  Sei  pour  degager  1’ acide  du  Sd  ammoniac  que 
les  addes  libres ,  il  eft  vrai  qu'  il  leroit  peut-etre  neceffaire  de 
lepaffer  1’  efprit  de  Sei  fur  du  nouveau  Sei  ammoniac  pour  1  avoir 
nur  mais  toujours  eft-il  moins  vrai  qu’on  obtiendroit  par  ce  mo- 
len  Je  Sei  ammoniac  fecret  de  GLauber ,  avec  plus  de  facuite,  et 

Une  fcconde^xpdnence  fert  encore  h  appuier  les  raifonnemens  ci-devant. 
Je  pr|5  d*efprit  volatile  —  de  Soufre  &  je  kiffai  ce  melange 


onCi 
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me  referve  a  traiter  autre  part  dans  toute  1’  dtendue  qu’el- 
les  peuvent  meriter.  ^ 

133.  Je  reviendrai  a  ce  que  f  ai  dit  §.  130.  que  c’ eft 
1  acide  vitriolique  qui  fe  volatiJife  avec  des  parties  terreu- 
fes  dans  la  Chaux  en  attaquant  par  preference  de  1’ aci¬ 
de  marin  Ia  partie  inflammable  du  Sei  ammoniac,  &  Fat- 
taquant  meme  avec  plus  de  force  j  je  ne  difconviendrai 
pas  cependant  que  peut-&tre  la  partie  que  cet  acide 
abandonne  a  la  faveur  de  F  eau  ne  puifle  etre  attaquee 
par  F  acide  marin  &  fe  volatilifer  avec  lui  de  maniere 
que  la  decompofition  fut  d’  autant  plus  intime  par  Ia  Chaux, 
que  les  deux  acides  y  concourrent ,  &  ii  me  paroit  a  pro- 
pos  d’  obferver  qu’  il  en  eft  de  celle-ci  comme  de  plufieurs 
dmolutions  faites  par  1  acide’  marin  dans  lesquelles  cet 
acide  n  a  de  jeu ,  qu’  autant  que  les  fubllances  ont  deja 
ete ,  pour  ainfi  dire  ,  ouvertes  &  attenue.es  par  des  aci¬ 
des  plus-forts, 

J  en  ai  eu  un  exemple  dans  Ie  plomb  minerali/e  par 
le  Soufre  dont  j’ ai  parle  dans  la  note  du  §.  precedent 
ee  plomb  qui  ell  fi  refraftaire  ,  s’  eft  pourtant  reduit  en 
plomb  corne  pour  Ia  plus  grande  partie  en  le  melant 
a  des  fleurs  de  Sei  ammoniac  dans  un  creufet  a  un  feu 
.  au 


en  digeftion  pendant  Ia  nuit  fur  des  cendres  tiedes  &  dans  un  vafe 
d  un  tres-pem  onfice  que  feus  foin  de  couvrir  d’ un  cornet  de 
papier  ce  qui  me  donna  Ia  reinture  doree  dont  parle  le  Celebre  M 

|C  Pr°C"de'  D’  eft  Pas  fl  &  comme  il 

to  t  rette  du  Soufre  qui  n  avoit  point  fouffert  de  changement , 

i’  ajoutai  £  ce  melange - de  minium;  j’en  fis  enfuite  Ia  difliJIa- 

onc. 

Jnlnhnr°^Ve  retirai  TeIHQeur  d’  efprit  de  Sei  &  d' acide 

£•  '  f  ’  unvPeu  de  Sel  ammoniacal  vitriolique,  6c  Je  plomb 
nnirl  ff  frement  mineralile  par  le  Soufre,  fa  couleur^  etoit 
e,  a  -confifiancc  et oit  friable  ,  il  s’attachoit  aux  doigts  &  don 
SLUnLflrTcbleiie  *««  expofe'4  ^  cbaleur  Zderee  de 
e  que  fait  Ie  Soufre,  &  ne  difcontinuoit  a  brider  au’ en  Iui 

du  Se  pbrnb  Sri0n  avec  rair  libre’  cn  un  ««  c  et0‘t 
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auquel  un  melange  de  ce  meme  plomb  avec  de  la  pou- 
dre  de  charbon  n’  avoit  rien  change. 

134.  J’  ai  dit  §.  109.  en  pariant  de  la  difference  entre 
.les  refultats  de  la  combinaifon  du  Sei  ammoniac  avec  le 
plomb  , ■  &  de  ce  merne  Sei  avec  le  plomb  &  la  Chaux- 
vive  ,  que  j’avois  lieu  de  conjefrurer  que  F  acide  marin 
devoit  etre  affoibli  par  beaucoup  d’  eau  pour  attaquer  le 
plomb,  ,&  §.  1 1  o.  dans  la  note  que  non  feulemerit  par 
cette  raifon  ,  mais  encore  pare  eque  dans  le  Sei  ammoniac 
cet  acide  trouve  aflbeie  a  un  Alkali  volatil  ( Sels  qui 
iont  toujours  charges  de  beaucoup  de  matiere  phlogiltique) 
il  exerce  fon  a£Hon  fur  le  metal  ( nn  )  j’  ai  dit  enfuite 
que  lorfque  cet  acide  eft  tres-foible ,  il  paroit  avoir  plus 
d’ affrnite  avec  la  Chaux ,  qu’  avec  les  Alkalis  volatils,  & 
qu’  il  en  avoit  davantage  datis  cet  etat  avec  ces  derniers 
qu’  avec  les  Alkalis  iixes  ,  ces  indu&ions  quoiqu’  appuyees 
ne  doivent  cependant  pas  paffer  en  maxime  ,  &  je  ne  les 
donne  que  comme  des  doutes  ou  des  conje&ures  qui 
ont  befoin  d’  etre  prouvees  d’  une  maniere  direfte ,  ce 
que  ne  pouvant  pas  faire  pour  le  prefent  d’une  maniere 
aflez  etendue  ,  je  me  contenterai  d’  expofer  quelques  expe- 
riences  que  j’  ai  faites  fur  cela. 

135.  Je  mis  de  la  grenaille  de  plomb  dans  de  F  acide 
marin ,  &  apres  douze  heures  il  ne  me  parut  pas  qu’  il 
en  fut  attaque  d1  une  maniere  un  peu  confiderable  ( 00 ). 

J’  affoibli  cet  acide  par  beaucoup  d’ eau  mais  je 
n’  obfervai  pas  qu’  il  y  eut  eu  d’  alieration  plus  fenfible  au 
plomb  apres  6.  heures. 

J’  ajoutai 

(an)  Cette  propofition  que  je  n’aqdonne'e  que  comme  une  conje£ture  9 
excite  ma  curiofite ,  &  j'  ai  fait  -fur  cela  quelques  experiences  qu’oa 
trouvera  9  Ja  fin  de  ce  memoire. 

{  00)  Je  dois  avertir  que  mon  efprit  de  Sei  n’  eroit  pas  d’  une  grande  force, 
&  que  c’efl  peut-etre  pour  cette  raifon  que  les  effets  qu’ila  produitvS 
fur  le  plomb  fotis  fa  forme  metallique  ont  ete  bien  petits  ,  rr?ais 
comme  je  me  fuis  fervi  de  ce  meme  efprlt  de  Sei  pour  les  Chaux, 
il  me  paroit  que  les  refultats  n’  en  font  pas  moins  conclnants. 


. 

J’  ajoutai  a  1’  acide  un  peu  d’  efprit  volatile ,  ce  qui  exci¬ 
ta  beaucoup  d’  effervefcence  ,  &  il  me  parut  a  3 .  heures 
de-la  que  le  plomb  avoit  change  confiderablement. 

136.  Je  mis  du  pareil  plomb  dans  de  1’  efprit  volatile 
tres-penetrant ,  &  j’  en  mis  dans  un  autre  affoibli  par 
beaucoup  d’  eau  3  apres  24.  heures  de  tems  le  fecond 
avoit  fouffert  beaucoup  plus  d’  alteration  que  le  premier  ; 
mais  je  remarquai  que  le  plomb  etoit  au  fond  de  la  li- 
queur  ibus  la  forme  d’  une  Chaux  precipitee  ,  ce  qui  prouve 
que  le  plomb  eft  attaque  par  V  Alkali  volatile,  mais  que 
ce  n’  eft  pas  une  veritable  diffolution. 

J’  ajoutai  un  peu  d’  acide  marin  a  ces  efprits  urineux, 
Sc  je  remarquai  de  meme  une  grande  difFerence  d’a&ion 
de  cet  acide  fur  ce  metal  par  les  deux  liqueurs ;  car  celle 
qui  etoit  plus  foible  agifloit  avec  beaucoup  plus  d’  aftivite 
que  T  autre ,  elle  etoit  tres-limpide  ,  les  bulles  d’  air  fe  de- 
gageoient  avec  beaucoup  de  rapidite ,  &  je  remarquai 
quelle  repandoit  une  grande  quantite  de  vapeurs  acides, 
pendant  que  1*  autre  n’en  donnoit  aucune  3  il  eft  vrai  que 
dans  celle  qui  etoit  plus  concentree  le  rapport  entre  Pacide 
&  1’  Alkali  volatile  etoit  plus  approchant  du  point  de  fa- 
turation ;  je  mis  une  quantite  d’  eau  dans  cette  dilTolution 
&  elle  s’  eclaircit  un  peu  ,  mais  elle  n’  etoit  pas  auffi  lim¬ 
pide  que  T  autre  ,  je  crois  cependant  qu’  il  fe  trouvoit  une 
plus  grande  quantite  de  plomb  diffoute. 

137.  Ces  experiences  nous  apprenneni  clairement  que- 
P  acide  marin  agit  avec  d’  autant  pius  de  force  fur  le 
plomb  par  le  fecours  des  Alkalis  volatiles  ,  que  ces  Alka- 
lis  font  plus  eloignes  de  leur  plus  grande  concentration  , 
quoiqu’  ii  ibit  naturel  de  penfer  que  cette  plus  grande  a&i- 
vite  ne  s’  etende  que  jufqu’  a  un  cerrain  terme ,  qui  je 
penfe  fera  celui  de  leur  parfaite  dilTolution. 

138.  Il  paroit  de  meme  qu’ elle  nous  prouve  que 
P  acide  marin  a  tres-peu ,  ou  peut-etre  n’  a  aucune  a&ion 

de 


de  diflolution  fur  le  plomb  ( pp ) ,  feroit-ee  a  caufe  de  la 
grande  quantite  de  phlogiftique  que  condent  ce  metal  ? 
c’  eft  effe&ivement  ce  que  femblent  me  prouver  les  exp6- 
xiences  fuivantes. 

1 3  9.  Quant  a  ce  que  j’  ai  dit  de  P  affinite  de  cet  acide 
avec  la  Chaux ,  les  Alkalis  volatils  &  les  Alkalis  fixes , 
il  me  paroit  que  la  chofe  eft  aflez  prouv<£e  par  les  expe- 
riences  dont  j'  ai  rendu  compte  \  &  je  ne  m’  y  arr£terai 
pas  davantage. 

140.  Voici  en  peu  de  mots  ce  qui  m’ a  paru  prouver 
que  P  acide  marin  ne  difTout  point  le  plomb  a  moins  qu’on 
ne  P  ait  prive  de  fon  phlogiftique  ,  c’  eft  que  P  efprit  de 
Sei  diflout  le  minium  avec  beaucoup  d’  effervefcence ,  iL 
en  fait  de  meme  a  Ia  cerufe  mais  avec  quelque  petite 
difference  ,  &  quoique  ce  m^me  acide  diflolve  le  Sei  de 
faturne  ,  il  le  fait  pourtant  avec  beaucoup  moins  d’  a6ti- 
vite  &  fans  effervefcence  :  or  perfonne  n’  ignore  que  le 
minium  &  la  cerufe  font  deux  chaux  de  ce  m£tal  im- 
parfait ,  la  premiere  faite  par  le  feu  ,  &  la  feconde  par 
les  vapeurs  acides  du  vinaigre  ,  de  maniere  qu’ elles  font 
entierement  privees  de  leur  phlogiftique ,  au  lieu  que  le 
Sei  de  faturne  par  les  digeftions  &  les  cohobations  reit£- 
rees  de  P  efprit  de  vinaigre  en  reprend  indifpenfablement, 
ce  qui  eft  aflez  prouve  par  la  revivification  qu’  011  peut 
faire  de  ce  Sei  en  plomb  fans  addition  de  phlogiftique. 

Ce  phenomene  de  la  diflolution  du  plomb  par  P  acide 
marin  au  moien  d’  un  peu  d’  Alkali  volatil  femble  fa- 
vorifer  le  fentiment  de  ceux  qui  pretendent  que  P  acide 
nitreux  n’  eft  que  P  acide  vitriolique  altere  par  du  phlo¬ 
giftique 

( pp  )  J’ entends  par  diflolution  ,  une  defun ion  intime  &  uniforme  de  routes 
les  parties  d’  un  corps,  d‘od  il  fuit  immediatement  la  limpiditede 
la  diflolution,  ce  qui  n’ ayant  pas  lieu^dans  celle  de  I’  efprit  de  Sei 
fur  le  plomb  non  prepate,  ne  me  paroit  par  meriter  ce  nom,mais 
plutot  celui  d’abrafion. 


giflique  &  de  F  Alkali  volatil  que  I’ acide  marin  n’eu 
difFere  qu’  en  ce  qu’  il  ne  contient  pas  1’  Alkali  volatil  j 
fi  cela  etoit  cependant ,  le  Sei  ammoniac  fluor  combind 
a  r  Alkali  flxe  devroit  donner  du  veritable  nitre  ,  ce  qui 
ne  m’  a  pas  reufli ,  non  plus  que  d’  en  tirer  d’une  diftik 
lation  que  f  ai  faite  du  meiange  de  F  efprit  de  vin  avec 
F  acide .  vitriolique  fature  d’ Alkali  fixe  apres  12.  heures 
de  djgeflion,  quia  ete  F  operation  dont  M.  Vallerius 
dit  en  avoir  retire  $  pour  moi  je  n’  ai  obtenu  qu’  un 
tartre  vitriole  en  criftaux  tres-difiin&s ,  qui  differoit  cepen¬ 
dant  de  F  ordinaire  ,  en  ce  qu’  il  n1  avoit  point  du  tout 
de  faveur  amere.  J’  ai  remarque  a  cette  occafion  que 
malgre-que  F  evaporation  foit  tres-rapide  les  cryftaux  qui 
en  refultent  font  en  grande  quantite  &  tres-bien  figures  , 
qu’  il  ne  fe  forme  point  de  pellicules  ,  &  qu’  iis  fe  cry- 
ftallifent  au  fond  de  leur  diflolution  ,  comme  le  Savant 
M.  Rouelle  dit  qu’  il  arrive  dans  F  evaporation  infenfi- 
ble0  aux  diflolutions  ordinaires  de  ces  Sels  a  Fair  libre. 

Quoique  je  me  fuffe  propofe  de  rendre  compte  dans  ce  Me - 
nioire  de  V  actio  n  de  la  Chaux  fur  differentes  fubftances ,  les 
quefiions  incidentes  ne  m  ayant  pas  permis  d ’  et  re  plus  court  9 
j  ai  ete  dans  /’  obligation  de  me  borner  au  Soufre  ,  au  Sei 
de  Glauber  ,  &  au  Sei  ammoniac ,  me  refervant  d  en  donner 
la  continuation  dans  d' aut  res  Memoires, 


EX- 


EXPERIENCES 

Pour  chercher  les  caufes  des  changemens  qui 
arrivent  au  Sirop  violat ,  par  le  melange 
de  differentes  fubjlances . 

Par  le  Meme. 


L9  Illuftre  M.  Neumann  a  donne  un  Memoire  dans  le 
quatrieme  volume  des  Mifcellanea  Berolinenjia  fur  le 
peu  de  confiance  qu’on  doit  avoir  aux  changemens  de  cou- 
leurs  qui  arrivent  au  Sirop  violat  par  le  melange  de  quel- 
que  fubllance  pour  en  deduire  la  nature. 

On  fair  que  la  couleur  verte  fert  a  cara&erifer  les  fub- 
ftances  alkalines  ,  que  le  rouge  denote  la  prelence  d  un 
acide  ,  &  que  les  Sels  qui  refultent  de  la  combinaifon 
exa&e  de  ces  principes,  &  plus  generalement  que  les  Sels 
.  parfaitement  neutres  n’ apportent  aucune  alt^ration  a  la 
couleur  bieije  des  vegetaux,  ce  lont  la  des  maximes  gene¬ 
ralement  relues ;  quoique  cependant  ces  axiomes  ayent 
ete  depuis  fort  long-tems  adoptes ,  ce  Savant  a  fait  voir 
qu’  iis  etoient  fujets  a  un  grand  nombre  d’ exceptions  ,  & 
qif  on  ne  pouvoit  etre  en  droit  de  conclurre  de  ces  chan¬ 
gemens  que  la  fubtlance  qu’  on  avoit  employde  fut  acide 
ou  alkaline  ,  ou  enlin  neutre  ,  lors  qu’  ii  ne  furvenoit 
aucune  altdration  a  la  couleur  naturelle  au  firop. 

Ce  n’  eft  point  une  ampliation  de  ces  exceptions  que  je 
me  propofe  ,  mais  1’  examen  de  ces  changemens  &  celui 
des  caufes  de  ces  exceptions  mera  es. 

Je  ditfcribuerai  mes  obfervations  lelon  1’  ordre  qui  me 
paroit  le  plus  naturel,  favoir  celui  que  tiennent  lesacides, 
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&  je  chercherai  enfuite  5.  deduire  les  confequences  qui  en 
decoulent. 

1 .  Le  firop  violat  mele  avec  F  huile  de  vitriol ,  prend 
une  couleur  rouge  tres-belle  Sc  plus  ou  moins  foncee  a 
mefure  que  la  quantite  d’  eau  dans  laquelle  on  etend  le 
firop  eft  plus  ou  moins  grande. 

2.  II  n’en  eft  pas  de  meme  fi  on  met  1’ huile  de  vitriol 
fur  le  firop  fans  le  deiayer  dans  une  quantite  d’  eau  con- 
fiderable,  quantite  qui  doit  etre  fixee  par  F  efpece  de  dif 
folution  qui  fe  fait  fans  qu’  il  ne  fe  precipite  plus  rien 
apres  qu’  on  F  a  laiffe  repofer  $  car  alors  le  firop  fe  con¬ 
vertit  en  charbon. 

3.  Toutes  les  fois  que  la  quantite  d’eau  excede  le  point 
de  faturation  ,  s’  ii  eft  permis  de  me  fervir  de  cette  ex- 
preflion  ,  la  couleur  fe  change  en  verd  dans  la  diffolution 
du  firop. 

4.  Je  ne  parlerai  dorenavant  que  des  diffolutions  fatu- 
rees  ,  f  avertirai  toutes  les  fois  que  cette  circonftance  aura 
ete  alteree  ,  &:  je  les  nommerai  liqueur. 

5.  Le  tartre  vitriole  femble  au  commencement  ne  dimi- 
nuer  qu’  un  peu  F  intenfite  de  la  couleur  bletie ,  elle  fe 
change  neanmoins  apres  un  certain  tems  em  une  couleur 
verte  aftez  belle.  Les  fleurs  de  violette,  ni  le  papier  bleu 
ne  fouffrent  aucun  changement. 

6.  Le  foye  de  Soufre  ,  ou  pour  parier  plus  exa&ement 
du  Soufre  &  de  F  Alkali  fixe  melds  a  cette  liqueur  au 
moien  de  F  agitation  lui  font  prendre  une  couleur  jaune 
doree  tres-belle  (a) 

7.  Le  Sei  volatil  fulphureux  fe  difTout  en  tres-petite 
quantite  dans  la  liqueur  ,  elle  fe  change  cependant  en  un 
verd  affez  clair  apres  quelque-tems. 

8. 

(i»  )  Toutes  les  fois  que  je  ne  parlerai.  point  des  fleurs  de  violette  &  du 
t  onefenfihlP’  C eft  parce^ue  ^  n’  ?  aufai  aucune  altera 
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8.  Le  Sei  de  Glauber  fe  diflbut  en  tres-grande  quantit£ 
dans  la  liqueur ,  &  lui  fait  prendre  auflitot  une  tres-belle 
couleur  verte. 

9.  L7alun  fe  diflbut  de  meme  en  grande  quantite,  & 
produit  une  couleur  violette  qui  diiparoit  enfuite  &  fe 
change  en  un  verd  fale.  Les  fleurs  de  violette  &  le  pa- 
pier  bleu  changent  auffi  en  rouge  ;  ii  fe  fait  au  refte  un 
precipite  conliderable  dans  le  commencement  qui  iemble 
cependant  diminuer  par  la  fuite. 

10.  L’  alun  de  plume  artificiel  dont  j’  ai  rendu  compte 
dans  le  memoire  precedent  fe  diflbut  eneore  en  plus  grande, 
quantite ,  &  fait  prendre  une  tres-beile  couleur  de  cerife 
a  la  liqueur  ,  aux  fleurs  de  violette  &  au  papier  bleu. 

1 1 .  Le  vitriol  verd  communiqua  a  la  liqueur  une  cou¬ 
leur  verd  d’  olive ,  parut  changer  foiblement  en  rouge  les 
fleurs  de  violette ,  &  le  papier  bleu  prit  une  teinte  d’  un 
gris-rougeatre  ;  il  y  eut  aulii  dans  ce  melange  un  pr^ci- 
pite  conliderable  (  h  ) 

12.  Le  vitriol  de  cuivre  paroit  produire  dans  le  tems 
meme  de  la  diffolution  un  peu  de  changement ,  &  la  ii- 
liqueur  prend  a  la  fuite  une  belle  couleur  verte,  de  meme 
que  les  fleurs  de  violette  qui  fe  chargent  d’ une  nuance 
tout-a-fait  femblable  a  celle  du  verdet ;  le  papier  bleu  au 
contraire  femble  relever  un  peu  fa  couleur  natur elle. 

u  2  13. 

{*)  Dans  le  douteque  le  vitriol  vert  que  j’ avois  emploie  n\eut  foufferl 
une  efpece  de  de'eompofition,  j’  y  ajoutai  un  peu  d'acide  vitriolique, 
ce  qui  produifit  en  effer  .une  efpece  dc  gonflement  qui  ne  reflem- 
bloit^pas  mal  &  un  mouvement  de  termentapon  ;  pour  tra’afsurer 
neanmoins  qu’ il  ne  fe  trouvoit  pas  une  furabondance  d’ acide  ,  je 
•projettai  par  intervalle  des  perires  quamites  de TumiJle  de^fer  juiqu'& 
ce  qu’  il  ne  parut  plus  de  mouvement  s  la  liqueur  en  queftion  prit 
une  couleur  brune  ues-foncee  qui  etoit  l-peu-p  es  la  meme  que 
celle  qu’ on  obtienr  en  meitam  de  l’eau  avecle  charbon  qui  refulte 
de  Ia  combiuaifon  de  1’ acide  vitriol’que  &  du  firop  §.  2.  de  meme 

2ue  le  papier  bleu»  les  fleurs  de  violette  au  contraire  devimeut 
’  un  ues*beau  rouge, 
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1 3 .  L’  huile  de  tartre  commence  par  communiquer  une 
couleur  jaune  a  la  liqueur  qui  fe  change  enfuite  en  verd 
a  mefure  que  la  quantite  du  ftrop  eft  plus  grande  $  cette 
couleur  cependant  ne  fe  foutient  pas  &  redevient  jaune 
orange  j  les  fleurs  de  violette  developpent  un  bien  plus 
beau  verd  qui  fe  change  de  meme  en  jaune  a  mefure  que 
P  humiditd  s’  evapore  &  qui  paroit  d’  un  blanc  fale  lorfque 
les  fleurs  font  feches. 

14.  Le  Sei  de  tartre  fe  diflout  en  tres-grande  quantite;, 
communique  d’  abord  une  belle  couleur  verte  a  Ia  liqueur 
&  paroit  la  partager  en  deux  parties  dont  Ia  fuperieure 
eft  un  coagulum  blanc ,  &  1’  inferieure  eft  une  elpece  de 
precipite  vert  tres-fonce :  apres  quelque  tems  cependant 
cette  liqueur  prend  une  couleur  jaune  orange. 

15.  La  Chaux-vive  change  cette  liqueur  en  un  verd 
tres-clair  apres  avoir  pafle  par  le  jaune  comme  ceile  qui 
eft  melee  a  P  huile  de  tartre  §.  13.,  &  jaunit  de  meme 
enfuite. 

16.  La  Chaux  lavee  change  Ia  liqueur  dans  le  moment 
du  melange  en  verd-clair  qui  pafle  enfuite  au  jaunatre. 

1 7.  Les  os  calcines  changent  la  liqueur  en  verd-clair , 
&  cette  couleur  s’  y  foutient. 

Je  crois  devoir  faire  remarquer  que  le  Sei  de  tartre,  la 
Chaux-vive,  la  Chaux  lavee,  les  os  calcines  &  le  Sei  vo- 
latil  de  Sei  ammoniac  produifent  un  mouvement  dans  la 
liqueur  qui  reflemble  beaucoup  a  un  mouvement  de  fer- 
mentation. 

18.  Le  Sei  volatil  fait  prendre  une  couleur  verte  a  la 
liqueur  qui  fe  change  enfuite  en  jaune  orange. 

19.  L’  efprit  volatil  de  Sei  ammoniac  change  auflitot  en 

verd  un  peu  jaunatre  cette  liqueur  qui  ne  fe  foutient  pas 
&  qui  pafle  au  jaune  &c.  Et  en  un  tres-beau  verd  les 
fleurs  de  violette  3  mais  ce  changement  eft  encore  plus 
prompt  avec  P  eau  de  luce ,  cette  couleur  neanmoins  fe 
change  aufli  en  jaune.  2.0, 
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20i  L’  huile  de  vitriol  combinee  avec  1'huile  &  etendue 
enfuite  dans  1’  eau,  procura  une  tres-belle  couleur  a  la 
liqueur,  &  changea  les  fleurs  de  violette  en  tres-beau 

rouge.  ,  f  .. 

ii.  Si  1’  eau-forte  que  1’  on  mele  avec  Ia  liqueur  en 
queftion  eft  en  trop  grande  quantite  ,  elle  ne  prend  pas 
une  belle  couleur  rouge,  encore  eft-ce  plutdt  un  jaune 
dore,  qu’un  veritable  rouge  qu’on  peut  lui  faire  prendre, 
quelque  ibit  le  rapport  de  ces  fubftances  entr  elles  j  il  en 
eft  de  meme  en  emploiant  le  iirop  tout  pur  \  le  papier 
bleu  prend  un  rouge  de  brique  de  meme  que  les  fleurs 
de  violette  qui  en  different  cependant  de  quelques  nuan- 
ces  ;  ce  rouge  quoiqu*  il  en  foit  n  eft  jamais  beau  &  paffe 
d1  abord  au  jaune  citron  comme  la  liqueur  repoiee  qui 

contient  1’  Alkali  fixe.  .  , 

a,  Le  Salpetre  fe  diffout  en  grande  quantite  dans  la 
liqueur  &  lui  fait  prendre  une  couleur  verte. 

2J.  L’ acide  marin  fait  prendre  une  tres-belle  couleur 
rouge  porigeau  a  ia  liqueur  qui  eff  d’  autant  plus  foncee , 
que  la  quantite  de  cet  acide  eff  moins  grande :  lorfqffon. 
en  mele  au  iirop  fans  etre  delayee ,  il  fe  manifefte  une 
tres-belle  couleur  de  rubis  qui  reffemble  parfaitement  a  du 

vin.  . 

24.  Le  Sei  marin  ne  fe  diffout  pas  en  auffi  grande 
quantite  dans  cette  liqueur  que  le  falpetre  &  lui  fait  pren¬ 
dre  une  couleur  verte  foncee. 

25.  Le  Sei  ammoniac  fait  changer  en  verd  brun  la  li¬ 
queur  en  queftion. 

26.  La  iimaille  de  fer  femble  auffi  faire  prendre  une 
couleur  verte  foncee  a  cette  liqueur. 

27.  La  pierre  a  cautere  fait  prendre  dans  F  inftant  du 
melange  une  belle  couleur  verte  a  cette  liqueur  qui  fe 
change  enfuite  en  jaune. 


28.  La  fubftance  faline  dont  j’ai  parle  dans  le  memoire' 
precedent  §.  69.  paroit  n’  avoir  produit  aucun  chano-e- 
raent  a  la  couleur  du  firop  dans  le  moment  du  melan<?e, 
mais  elle  eft  dans  la  fuite  devenue  de  la  couleur  des  eaux 
croupiflantes. 

29.  Le  Sei  de  laturne  a  fait  prendre  une  couleur  verte 
a  la  liqueur  en  queftion,  &  il  s’eif  fait  une  ieparation , 
en  forme  de  pirecipik,  des  parties  extra&ives  qui  rfavpient 
rien  fouftert  dans  1’  iritenfite  de  la  couleur. 

3  o.  La  cr£m£  de  tartre  n’  a  aatS  produit  aucun  dhan- 
gement  dans  le  tems  du  m&adge  ,  mais  elle  lui  a  fait 
prendre  une  belle  couleur  de  vin. 

31.  Le  precipite  blanc  a  converti  ia  liqueur  en  bleu 
pale  &  enfuite  en  verd-dair. 

32.  Le  turbith  mineral  l’a  changee  en  verd. 

le  dois  avertir  ,  quoique  la  chofe  fait  fort  naturelle  , 
que  ni  F  une ,  ni  F  autre  de  ces  fubftances  ne  sy  eft  pas 
dilToute  dans  la  liqueur. 

33.  Un  Sei  feleniteux  charge  de  beaucoup  de  madere 
phlogiftique  &  par  confequent  tres-difToluble  dans  F  eau  , 
comme  je  F  ai  fait  remarquer  dans  le  memoire  precedent, 
a  change  cette  liqueur  en  verd  qui  ne  s’eft  pas  foutenu* 
&  qui  a  change  en  jaune  orange  avec  un  precipite  tres- 
ahondant. 

3  4.  La  pierre  a  pl&re  qui  1F  eft  comme  l’  on  fait  qu’ 
une  feienite  calcaire  naturelle ,  n’  a  point  change  cette 
couleur  au  moment  que  je  F  y  ai  mile,  'elle  parut  cepen- 
dant  en  avoir  altere  la  nuance  dans  la  fuite. 

35.  Le  platre  eependant  nF  a  paru  y  avoir  occafionne 
qnelque  changement  dans  F  inftant  du  mdiingeyquidevinr 
d1  autant  plus  fehlible  daiis  la  fuite  3  fa  couleur  etoit  d’un 
verd  jaunatre. 

36.  Le  colcotar  a  fait  prendre  darts  Je  moment  du  me* 
lange  une  couleur  rouge  a  la  liqueur ,  &  lorfqu’  il  fe  fut 

entie- 
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entierement  precipite  ,  elle  devint  d’  un  tres-beau  jaune 
dore. 

37.  La  noix  de  galle  lui  a  communique  une  couleur 
brune  olivatre  qui  s’  eft  foutenue  &  qui  ne  differoit  pas 
de  celle  qui  refulte  d’  un  melange  de  cette  diflfolution 
avec  un  peu  d’  huile  grafTe  &  beaucoup  d’  acide  vitrioli- 
que  j  elle  relTembloit  tres-bien  auffi  a  celles  dont  j’ ai  rendu 
compte  dans  la  note  du  §.  1 1 . 

3  8.  La  liqueur  delayee  dans  autant  d’  eau  qq’  il  lui  en 
fallut  pour  palTer  de  la  couleur  bleiie  a  la  verte  eft  repafi- 
fee  au  bleu  par  un  peu  de  favon  que  j’  y  ai  fait  di£ 
foudre. 

39.  Du  Sei  de  Glauber ,  du  falp£tre  &  du  Sei  marin 
diflous  fucceflivement  dans  la  liqueur  en  queftion  &  me¬ 
les  enfuite  avec  de  1'  elprit  urjneux  qui  la  fit  chaqger  tout 
de  fuite  en  verd-clair  ,  repafTa  au  bleu  par  1’  additiori  du 
favon  diffout  &  qui  sT  eft  coagule  dans  ce  melange ,  comme 
il  etoit  affez  naturel  de  le  prefumer  ,  fi  quelqu’un  des  Sels 
n  avoit  pas  ete  a  baze  d’Alkali  fixe,  ce  qui  me  fait  con- 
je&urer  que  T  efprit  volatil  contenoit  apparemment  encore 
un  peu  d’  acide  marin. 

40.  Je  melai  une  petite  quantite  de  liqueur  rendue  rouge 
par  1’  acide  vitriolique  avec  une  grande  quantite  de  celle 
qui  etoit  d’  un  jaune-clair  par  le  melange  de  1’  huile  de 
tartre  ,  &  je  vis ,  qu’  au  moment  du  point  de  faturation, 
le  melange  commen9a  a  verdir  &  fe  fon^a  continuelle- 
ment  fans  jamais  perdre  de  fa  couleur ,  comme  faifoit 
r  huile  de  tartre  malgre  que  je  1’  en  eulTe  chargee. 

41.  Sans  entrer  dans  une  recapitulation  metodique  des 
iaits  dont  j1  ai  rendu  compte ,  il  me  paroit  de  pouvoir 
conclurre  que  la  couleur  rouge  prouve  tout  au  moins  une 
fur  abondance  d’  acide  dans  la  fubftance  mele  e  a  la  diflb- 
lution  du  firop  ;  pour  ce  qui  eft  de  la  couleur  verte  je 
iae  crois  biea  fonde  a  dire  d’  apres  le  Celebre  M.  Neu- 

mann 
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mann  qu’  elle  eft  une  preuve  tres-equivoque  de  la  prefetice 
«Tun  Alkali,  &  qifeile  eft  meme  faniTe,  c’eft-a-dire  qu’e!le 
prouve  la  prefence  d’  une  fubftance  neutre  rres-diifoluble 
lorfque  cette  couleur  fe  foutient;  car  fi  la  fubftance  qu’on 
a  melee  eft  un  Alkali  fixe  ou  (j)  volatil ,  ou  enfin  fi  ce 
principe  y  domine  la  liqueur  doit  prendre  une  couleur 
jaune  qui  fera  plus  ou  moins  foncee  a  mefure  que  ce 
principe  s’  y  trouvera  en  plus  ou  moins  grande  quantite. 

42.  J’  ai  de  meme  lieu  de  penfer  que  la  couleur  bleiie 
ne  palfe  au  verd  par  1’  interpoiirion  des  parties  falines  qui 
fe  lont  difToutes  dans  la  liqueur  que  parceque  les  parties 
blanches  du  muciiage  fe  trouvent  plus  divifees  entr’  elles 
(  d )  car  du  moment  que  ces  parties  fe  rapprochent ,  ou 
qaT  on  y  en  introduit  de  nouvelles ,  comme  cela  arrive 
par  le  meiange  du  favon  ,  la  couleur  bleiie  fe  manifefte 


f  c )  Ea  effet  nous  avons  fait  obferver  qu’  une  diflolution  rendue  rouge  par 
1’  addition  d’  un  acide  ,  commenfoit  a  fe  changer  en  verd  avant 
d’  avoir  atieint  le  point  de  faturation  lorfqu’on  la  meloir  £  une  dif- 
folution  du  meme  firop  rendu  jaune  par  P  aftion  d’un  Alkali  fixe, 
&  que  cette  couleur  continuoit  a  fe  foncer  k  mefure  que  !a  quan- 
tite  de  la  liqueur  jaune  etoit  plus  grande  :  il  fuit  de-la.  qu'  il  n’ejl 
pas  necejfaire  que  le  Sei  joit  parfat  ement  neutre  ,  mais  je  dois  fair e  remar- 
quer  que  fi  V  ex  ces  de  faturation  depend  de  i  AlKali  fixe ,  la  couleur  ne 
Je  foutient  pas  &  pajfe  au  jaune. 

Id)  Je  crois  que  ce  n’ eft  pas  dans  d’  autres  raifons  que  dans  celle  de  Pin- 
terpofition  produue  par  la  diflolution  des  fubttances  falines  qu’  on 
doit  chercher  le  changement  de  la  couleur  bleiie  en  verte,  puifque 
les  Sels  ou  les  matieres  qui  ne  lont  pas  ou  qui  font  du  moins  tres- 
peu  diltolubles  dans  V  eau  &  qui  d’  ailleurs  par  la  finefle  de  leurs 
parties  ne  peuvent  fe  foutenir  dans  la  liqueur,  n’  y  produilenr  aucun 
changement  &  qu’au  coijtraire  plus  les  Sels  font  diffolubles,  ou 
plus  les  matieres  font  reduites  en  des  parties  aflez  deliees  pour 
etre  fouteniies ,  plus  le  changement  eft  prompt  &  confiderable. 
C’eft  aufli  ce  qui  paroit  exa&ement  prouve'  par  le  retour  au  bleii 
au  moien  du  favon;  car  cette  fubftance  conune  1’  on  fatt  ne  pre- 
fente  pas  une  diflolution  parfaite  dans  P  eau  ,  &  elle  n’  y  eft  que 
mifcible,  d’ ou  il  fuit  naturellement  1’ opaci  te  ues  parties  aqueufes 
qui  ne  tenant  point  du  firop  en  diflolution  eroient  auparavant  dia- 
phanes  &  faifoient  paroltrc  la  couleur  verte. 

Nous  pouvons  donc  deduire  de-la  que  la  denfue  du  milieu  produit  ftule 
ce  changement. 
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&  fe  foutient  tant  que  ie  nouveau  coagulum  fe  foutient 
lui-meme  par  petits  floccons  dans  la  liqueur. 

43.  Si  la  fubitance  faline  outrfc  a  1*  interpofition  de  fes 
parties  dans  celles  du  firop  diffout  >  a  encore  de  1’  a&iou. 
fur  ces  parties  m&mes ,  il  en  refulte  la  couleur  jaune  ou  la 
couleur  rouge ,  fuivant  que  cette  a&ion  eft  plus  ou  moins 
vive  ,  de  maniere  que  (  e  )  la  couleur  jaune  ne  ieroit  que 
la  dilatation  des  parties  qui  du  bleu  ont  pafli*  au  verd , 
MifceL  Tom.  III.  x  & 


(«)  L’a£ion  des  acides  &  des  Alkalis  fur  les  parties  extra&ives  dont  elt 
compofd  le  firop  ell  fi  differente,  qu’on  peut  avec  fondement  avaacer 
que  1’  une  eft  tout-i-fak  oppofee  h  J’  auire  ;  il  me  paroit  cependanc 
qu’elle  ne  diftee  que  par  l’a£kivite  avec  laquelle  elie  fe  fair ,  mais 
ce  Ieroit  une  queftion  qui  meneroit  irop  loin,  &  je  me  bornerai 
k  faire  obferver  que  I' a&ion  de  I’  Alkali  fixe  confiftc  en  ce  qu’elle 
difpofe  les  parties  extra&ives  a  la  fermentation  putride  :  en  effer: 
en  lurchargeant  une  diUbluiion  de  firep  dans  I’eau  d’ Alkali  fixe  il 
fe  develwppe  apr£s  quelques  heures  une  puifiante  odeur  d’efprit  uii- 
neux  qui  diminue  cependant  enfuite  par  de  nouvelles  additions 
d’Aikaii  fixe  &  prend  alors  1’ odeur  &.  la  couleur  roeme  de  1’urine 
qui  commence  a  fe  putrefier:  or  comme  la  putrefaciion  nc  fait 
que  defunir  par  une  efpece  d’extenfion  les  panies  des  fubftances 
qui  en  font  capables,  je  crois  dene  bien  fonde  k  penfer  que  c*  eft 
de  la  rarefa&ion  des  panies  qui  conftitucnt  ia  couleur  verte,  qu‘on 
doit  repe'ter  Ie  changement  de  cette  couleur  en  jaune.  Les  acides  ,r 
au  contraire  loin  de  difpofer  les  mati  Ores  k  la  fennentation  putridqf 
font  faites  pour  en  empecher  1’ effet  comme  cela  eft  connu  de  tour 
Ie  monde  ,  &  j’  ai  lieu  de  croire  que  c’  eft  en  racorniffant  les  mo- 
lecules  colorantes  qu’ ilsproduifent  les  changemens  des  couleurs;  da 
Inaniere  que  ces  parties  prefement  de  plus  grands  imerftices  entr- 
elles  pendant  qu’ dies  font  reduites  k  un  plus  petit  volume  pour  les 
nuances  de  la  couleur  rouge  ,  &  qu'elles  le  fom  au  plus  petit  pofli- 
ble  pour  Ie  noir  !e  plus  fonce 

U  me  paroit  qu’oH  ne  peut  mieux  comparer  cette  aflion  des  acides  & 
des  Alkalis  qu  k  ce  que  1’  on  voit  arriver  aux  fubflanccs  animales 
ou  vegeiales  expofecs  k  1’  a&ion  immediate  du  feu ,  ou  bien  k  celle 
de  cet  agent  modifiee  par  1’  intermede  de  I’  eau  *,  car  dans  le  pre- 
mier  cas,  ces  fubftances  fouffrent  une  comra&ion  plus  ou  moins 
grande  k  mefure  que  1  a&ion  eft  plus  ou  moins  vive,  &  au  con¬ 
traire  dans  la  feconde  elles  s’  etendent  &  fe  rarefient. 

Cette  d  fference  cependant  ne  me  paroit  produite  que  parceque  dans 
les  acides  1’  aftion  etant  rrop  vive  attaque  d’abord  la  furface  des 
fubftances  ,  &  le  pnrtc  par  une  fuccefiion  rapide  fur  les  panies  in* 
terieures  ,  au  lieu  que  dans  les  Alkalis  cette  a&ion  eft  p'iis  unifor¬ 
me  &  s’  eicnd  en  meme- tems  fur  toutes  les  parties  de  la  fubfiauce. 
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&  le  rouge  une  plus  grande  attenuation  de  ees  parties :  Ie 
noir  enfin  ne  fauroit  £tre  que  la  deftru&ion ,  ou  pour 
parier  plus  exa&ement  la  divifion  mecanique  la  plus  forte 
poffible. 

44*  Cette  divifion  ne  me  paroit  etre  produite  que  par  Fat- 
tenuation  qui  arrive  au  phlogiftique  ,  car  je  fuis  parvenu 
a  faire  du  bleu  par  une  furabondance  de  cette  matiere 
avec  une  diffolution  de  vitriol  vert  que  j’  avois  fait  long- 
tems  boiiillir  pour  en  feparer  Ia  terre  ferugineule  ,  &  cela 
au  moien  d’  une  grande  quantite  d’  une  forte  deco&ion 
de  noix  de  galle  dans  la  dilToIution  en  queftion  j  ce  me- 
lange  apres.  avoir  paffe  par  Ja  couleur  noire  de  differen¬ 
tes  nuances  &  par  le  violet  devinj  bleu  de  Roi  lorfqu’  il 
eut  ete  parfaitement  deffeche  ;  je  dois  cependant  avertir 
que  M.  Rouelle  avoit  deja  fait  une  pareille  prepara- 
tion  comme  je  F  ai  vu  rapportee  depuis  par  M.  F  Abb6 
Menon  dans  fon  fecond  memoire  fur  le  bleu  de  Pruffe 
infere  dans  les  mem.  de  Math.  &  de  Phyf  prefentes  a 
1  Ac.  Roy.  des  bci.  par  divers  Savans  Tom.  premier 
pag.  580. 

4j.  Nous  deduirons  enfin  de  ce  memoire  que  pour  que 
la  couleur  bleiie  fe  change  en  verd  il  n’  eft  pas  neceffaire 
que  Ia  Te  cule  colorante  loit  attenuee ,  &  qu’  il  fuffit  qu’  il 
fe  faffe  une  interpofition  des  parties  d’  une  fubffance  blanche 
ou  jaune  qui  donnent  de  F  opacite  aux  interftices  du  mi- 
lieu  interpofe  entre  le  molecules  colorantes. 

4^:  Qu’  il  n’en  eft  cependant  pas  de  m^me  de  la  cou- 
leur  jaune  ;  car  elle  eft  lans  contredit  le  refultat  d’  une 
diiatation  qui  fe  fait  dans  ces  parties  ,  de  inaniere  que 
leur  denfite  le  trouve  diminuee. 

Que  le  rouge  depend  d’  une  plus  grande  divifion  des 
parties  de  celles-ci,  &:  que  la  noire  n’  eft  pour  ainfi  dire 
qu’  une  divifion  fi  intime  ,  qu’  on  peut  la  nominer  du  nom 
de  deftru£Tiori. 


47* 
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47.  Tout  ce  mecanifme  cependant  ne  fait  fon  jeu 
qu’  en  vertu  de  1’  a&ion  que  les  fubftances  ont  fur  le 
phlogiftique. 

48I  Lors  qu’  un  corps  eft  reduit  en  charbon  ,  ce  n’eft 
pas  qu’  on  en  ait  enleve  le  phlogiftique,  je  croirois  plus 
volontiers  qu’  on  n’  a  fait  qu’  en  changer  la  diftribution  \ 
les  corps  blancs  me  paroiffent  etre  ceux  qui  en  font  les 
plus  depourvus ,  ou  dumoins  qui  n’  en  retiennent  que  la 
quantite  qui  leur  eft  neceffaire  pour  avoir  les  proprietes 
communes  aux  corps  ;  d’  oii  il  refuite  aufll  une  plus  grande 
difficulte  a  les  en  priver.  Ce  qu’  il  y  a  de  tres-pofttif } 
c’  eft  que  la  Chaux  &  le  Sei  de  potafle ,  de  me  me  que 
le  Sei  de  tartre  deviennent  bleus  etant  calcines,  au  moins, 
a  vafe  clos  avec  des  maderes  qui  contiennent  beaucoup 
de  phlogiftique.- 

J’  aurai  occafton  de  deveiopper  plus  amplemeat  &  plus 
demonftrativement  dans  un  autre  memoire  les  verires  que 
je  n’  ai  fait  pour.  ainii  dire  qu’  iridiquer  dans  celuLci  : 
il  me  fuffit  en  attendant  de  faire  remarqner  la  conformite 
de  ces  experiences  &:  de  ces  indu&ions  avec  ce  qu’  en 
penfoit  le  celebre  Chevalier  Newton  :  voici  /es  propres 
termes  „  nec  minus  eodem  facit ,  quod  ex  diverforum  li- 
„  quorum  permixtione ,  certae  colorum  fpecies  permiros 
„  interdum  ac  notatu  digniftimos  ortus  atque  mutationes 
„  habeant  :  quorum  quidem  caufla  nulli  rei  verifimilius  Sc 
^  rationi  congruentius  attribui  poteft  ,  quam  quod  corpuft 
„  cula  faiina ,  quae  infunt  in  uno  liquore  ,  agant  varie  in 
„  corpufcula  colorata  alterius ,  vel  coalefcant  cum  illis  j 
„  adeo  ut  illa  inde  adaugeantur  vel  extenuentur  ,  (quo  non 
„  modo  magnitudo  ,  verum  etiam  denfitas  ipforum  immu- 
„  tari  poteft)  vel  dividantur  in  corpufcula  adhuc  minora, 
,,  (  quo  liquor ,  qui  fuerat  coloratus ,  poterit  pellucidus 

evadere  )  vel  confocientur  complura  inter  fe  ,  &  in  gru- 
„  mulos  coalefcant ,  ( quo  ex  binis  liquoribus  pellucidis , 
„  confieri  poterit  liquor  coloratus.  )  Newt:  Opt:  L.  IL  P.  3-a 
Prop.  V.a  pag.  98, 


F aut  es  qui  fe  font  glifsees  dans  le  Memoire  fur  la  Ckaux, 
&  qu  on  prie  le  Lecleur  de  corriger. 
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JOHANNIS  - BAPTISTAE  GABER5 

De  humoribus  animalibus 

SPECIMEN  TERTIUM. 

QUum  experimenta  de  fpontanea  humorum  mutatione 
perfequerer  ,  paullatim  eo  deduftus  fura  ,  ut  varias 
etiam  partes  explorarem ,  quibus  humores  fecundum 
naturam  efficiuntur  atque  adeo  produ&iones  varias  tum  al- 
buminofae  partis,  quae  ferum  conftituit,  tum  lymphaticae, 
&  aqueae  ad  examen  revocarem .  Hinc  varia  de  ruyfchiana 
membrana  ,  de  flocculis ,  quos  in  calida  miflus  fanguis  gi¬ 
gnit  ,  de  fibrofa  bafl  cruoris  infulam  efformante ,  de  fale 
ianguinis  effientiali  tentamina  nata  funt,  quae  minus  fortaf- 
fe  perfe&a  ,  &  abfbluta ,  hic  nullo  alio  ordine  defcripfi  , 
quam  quo  fe  mihi  primum  obtulerunt. 

i.  Seri  partem  concrefcibilem  ab  aquofa  frigoris  ope 
feparafeam  ,  partem  nempe  aqueam,  quae  primum,  &  mi¬ 
nori  frigore  concrefcebat  a  parte  reliqua,  quae  tardius 
congelabatur  ,  fejungebam  ,  eafque  in  diftin&is  vafis  lique- 
fcere  finebam  .  Prior  illa  liquorem  exhibebat  limpidum  , 
penitus  in  ignem  difflabilem ,  ex  acidis  mineralibus  non 
coagulabilem ,  a  quo  per  digeflionem  nihil  feparabatur  > 
pars  altera  liquorem  praebebat  denflorem  ,  fero  coloratio¬ 
rem  ,  vifcidulum  ,  igne  ,  &  acidis  coagulabilem  ,  &  dige- 
ftionis  ope  in  clauiis  vafis  in  puriforme  liquamen  prorfiis 
abeuntem  perpauca  omnino  aqua  fupernatante . 

z.  Ex  quo  confirmatur  albuminofam  partem  feri  eam 
effe,  quae  in  pus  fecedat ,  atque  hinc  fieri,  ut  eadem 
.omnino  depofita  lupernatans  liquor-  concrefcibilem  naturam 
amittat  ( a ) .  Ex  eo  etiam  experimento  definiri  commode 
Mifcel.  Tom.  III.  y  potefl: , 


a)  Specim,  II.  §. 
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potefl,  qua  proportione  albuminofae  partes  fe  habeant  ad 
aquofas  in  fero  contentas :  atque  infuper  deprehendimus  par¬ 
tem  feri  aquofam  concrefcibili  parti  propemodum  aequa¬ 
lem  effe .  Quae  porro  methodus  horum  elementorum 
proportionem  definiendi  minime  fallax,  eoeterifque  ante¬ 
ponenda  videtur  (  b  )  . 

3 .  Diximus  corium ,  quod  cruorofam  infulam  pleuritico¬ 
rum  obtegit,  aikalicis  volatilibus  folvi,  mox  eorum  evapo¬ 
ratione  iterum  concrefcere ,  ira  tamen  ut  priflinam  duri¬ 
tiem  ,  &  colorem  non  recuperet ,  fed  in  tremulae  gelati- 
nae  fpeciem  tantummodo  coeat  (c)  .  Libuit  autem  expe¬ 
riri  quid  eveniret ,  fi  ejufmodi  folutioni ,  aut  aqua ,  aut 
acida  admifcerentur  ,  Itaque  admixta  aqua  ,  foluta  mem¬ 
brana  gelatinae  fpecie  ad  liquoris  fuperficiem  colligebatur  j 
quo  fit,  ut  ipfa  fic  foluta  faponaceam  indolem  non  adqui- 
rat ,  quum  aqua  folubilis  non  efficiatur .  Quod  fi  vero  in 
eam  folutionem  fpiritum  nitri  immitterem ,  foluta  crufla  ad 
fundum  praeceps  ferebatur,  &  priflinam  albedinem ,  & 
duritiem  referebat.  Conflat  igitur  fpeciem ,  quam  exhibet , 
gelatinae  aemulam  ,  dum  aut  alkalini  evaporatione ,  aut 
aquae  admixtione  concrefcit,  tribuendam  effe  aquae,  quam 
in  poris  fuis  concrefcendo  retinet,  indeque  fieri,  ut  acida 
mineralia,  quae  aquam  non  minus,  quam  alkali  abripiunt, 
priflinam  formam  ,  ac  denfitatem  eidem  reflituant . 

'  4-  Libuit  etiam  indolem  fabulofae  materiae  ,  in  quam 

temporis  progreffii  feri  fedimentum  puriforme  faceffit  per 
experimenta  invefligare  (  d  )  .  Hujufmodi  itaque  materiem 
in  varios  liquores  immifi  ,  aquam  ,  vini  fpiritum  ,  acetum 
diflillatum  ,  acidum  nitri ,  alkali  volatile .  Tribus  prioribus 
menftruis  foluta  nullatenus  eil  j  duobus  poflremis  prompte, 
&  perfe£le  folvebatur .  Ex  quo  adparet  ea  concrementa 

falina 

(b)  Confer  III  HalUr  Efetnentor.  Phyfioi.  T.  II.  pag.  124. 

(c  )  Specim.  II.  §  30. 

{d)  Confer,  Specim,  II,  §.  ao. 
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falina  non  effe,  quum  aqua  non  folvantur,  &  albuminofae 
feri  parti  in  eo  effe  fimilia ,  quod  alkohole  folvi  non  pofi 
fint  ,  folvantur  vero  alkalicis  volatilibus  j  in  eo  autem  dif¬ 
ferre  ,  quod  folvantur  acidis  mineralibus  ,  quum  feri  pars 
gelatinofa  ab  iifdem  cogatur. 

5.  Ex  iis  etiam  conflat  concrementa  ea  terrea  a  topha¬ 
cea  podagrorum  materia  differre  *  nam  haec  aceto  difliila- 
to  ,  &  fpiritu  falis  intra  viginti-quatuor  horas  folvebatur , 
contra  in  fpiritu  falis  ammoniaci ,  c.  c.,  urinae  integra  perfla¬ 
bat  ( e ),  ut  propterea  iis  folveretur,  in  quibus  terrea  ma¬ 
teries  integra  perdurabat ,  iifque  refifleret ,  a  quibus  ter¬ 
reum  hoc  puris  concrementum  folvebatur  .  Eodem  modo 
a  calculis  differre  conflabit  tum  felleis,  tum  urinariis,  quo¬ 
rum  aliquos  in  alkalicis  iifdem  integros  permanere  obfer- 
vavimus  . 

6.  Quum  porro  corium  pleuriticum  in  vafis  claufis  fponte 
colliquatum  (/)  diu  affer vaffem  ,  animadverti  turbidum 
eum  liquorem  in  tophos  abire  iis  omnino  fimiles  ,  quos 
purulentum  feri  fedimentum  produxerat ,  quique  limiliter 
tentati  eamdem  naturam  oflendebant  (  4  ) ,  ut  inde  proba¬ 
bile  fiat  colliquatum  corium  a  purulento  feri  fedimento  mi¬ 
nus  difcrepare ,  quam  fubito  afpeflu  ( g  )  ex  aliqua  con- 
iiflentiae  ,  &  coloris  diverfitate  nobis  differre  vifa  fuerint , 
&  confirmatur  eorum  lententia  ,  qui  cenfent  unam  eam- 
demque  utriufque  materiem  effe  (  h  )  ,  album inofam  nimi¬ 
rum  feri  partem ,  quod  aliis  etiam  experimentis  confenta- 
neum  efl ,  quae  hic  continenter  adnotamus . 

7.  Infulam  cruorofam  in  minima  fragmenta  comminu¬ 
tam  repetita  aquae  affufione  eluebam  ,  ut  cruore  per  aquam 

abrepto 

(O  Plnelli.  Saggio  delle  tranfazioni ,  T.  IV.  pag,  157. 

(/)  Speciia.  II.  §■  10. 

(g)  Specim.  II.  §.  2.6. 

(A)  Celeb.  Sauvagts  de  1’ in  flammati on  §.  87. 

De-Hacn  Part.  II.  Cap.  II.  pag.  aa. 
w*  Quefnay  de  la  faignee  pag.  419.  400, 
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abrepto  fbla  ipfius  infulae  pars  fibrofa  ,  aibidaque  fuperef- 
fet  ( i )  j  tum  eam  partem  fibrofam  variis  iis  experimentis 
exploravi  ,  quae  circa  corium  pleuriticum  alias  inftitueram. 
Eamdem  omnino  naturam  conftanter  demonftravit:  nempe 
claubs  vafis  digefla  in  liquamen  abibat ,  alkohole ,  &  acidis 
mineralibus  indurabatur,  alkalicis  volatilibus  perfe&e  folve- 
batur  ,  eorum  tamen  evaporatione  concretura  . 

8.  Ex  quibus  demonliratur  corium  pleuriticum  ex  eadem 
materie  conflare ,  ex  qua  fibrata  ,  aibidaque  infulae  cruo- 
rolae  matrix  conftituitur,  albuminofa  nempe  feri  portione, 
uti  Malpighio  (/)  Hallero  (m) i,  aliifque  fummis  Vi¬ 
ris  vifum  fuerat.  Hinc  porro  intelligitur  cur  corium  pleu¬ 
riticum  ad  fuperiorem  infulae  cruorofae  faciem  confianter 
adhaereat j  cur  interdum  globulis  cruorofis  interceptis  non- 
niii  dilutiore  colore  ,  majorique  duritie  id  corium  a  cruo- 
rofa  infula  diftinguatur  ( n )  j  cur  in  fcorbuto  imminuta 
cohaefione  globulorum  fanguineorum  ad  fibrofam .  fanguinis 
partem  corium  craflius  fiat  (  o  )  ;  cur  in  inflammationibus 
prout  cruoris  quantitas  imminuitur  corii  craflities  augea- 
tur  ( /?  )  \  cur  denique  corium  a  nobis  obfervatum  fuerit , 
quod  flocculenta  corona  per  ferum  dilperfa  cingebatur  (^)j 
ac  poftremo  cur  &  tota  placenta ,  &  corium  pleuriticum 
aeque  parum  ferri  contineat  ( r  )  . 

9.  Omnino  probabile  eft  edu£to  fanguine  ,  defe£tuque 
motus ,  vel  caloris  3  vel  utriuique  aqueam  feri  partem  mi¬ 
norem 


(0  Confer  Malpighium  de  polypo  pag.  33 

Menghinum  Commenr.  BononienC  T.  11.  part.  H.  pae. 

Cl.  Kronaver  apud  HalUrum.  in  addendis  Phyfiologf  T.  VIII.  Part. 
t  T  Pa3' l39*  C.  Kronaver  enim  opufculo  non  fine  dolore  careo, 

(  l )  Loc.  citar. 

(m)  Tom.  II.  Phyfiolog.  pag.  ia 6.  127.  I28, 

{")  Qpfiy.1™:  citat  Aag.  411.412. 

(0  )  Lind.  Traite  du  Scorbut 

(p)  Quefnay  loc  citat,  pag.  4^  4i5, 

(f)  Specim.  H.  §.  15.  not.  d. 

(r)  Menghini  Joc.  cit.  pag.  255^ 
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norem  jam  albuminoiae  partis  quantitatem  folutam  fervare 
poffe  ,  hinc  excedentem  portionem  fecedere  quemadmodum^ 
quorumdam  falium  portio  aqua  calida  folutorum  ab  eadem 
frigefcente  feparatur  .  Portionem  hanc  albuminis  frigore , 
&  quiete  coeuntem  globulos  cruorofos  abripere  ,  &  infu¬ 
lam  conftituere,  corium  vero  pleuriticum  fieri  ab  albumino- 
fa  parte  ,  quae  aut  nullos  ,  aut  pauciores  globulos  fangui- 
neos  concrefcendo  abripuit,  five  quod  frigori  magis  expo¬ 
lita  promptius  coierit ,  five  quod  in  concretionem  magis 
prona  eflet ,  five  quod  minorem ,  quam  fecundum  naturam 
ad  globulos  fanguineos  adhaefionem  haberet ,  &  quidem 
promptiorem  ex  frigore  congelationem  ad  corium  pleuriti¬ 
cum  conflit Liendum  conferre  ,  inde  erui  videtur ,  quod  co¬ 
rium  ad  fuperiorem  infulae  faciem  perpetuo  adhaereat  fri¬ 
gori  magis  expolitam,  quamquam  corium  ipfum  fero  gra¬ 
vius  fit,  tum  ex  eo  etiam,  quod  hyeme  corium  frequentius 
occurrat .  Majorem  albuminofae  partis  proclivitatem  ad 
cohaefionem  ad  cruftam  efformandam  conferre  oflendunt 
inflammatorii  morbi ,  in  quibus  adeft  frequentiffime ,  ejuf- 
que  durities  feri  vim  concrefcibilem  auftam  efFe  teftatur . 
Demum  eo  etiam  fpeftare  imminutam  cruoris  ad  albumi- 
nofam  partem  feri  adhaefionem  innuere  videntur  fcofbutus, 
cachexia,  hydrops' ipfe,  in  quibus  morbis  aliquando  ea  al¬ 
ba  crufla  fanguinem  obtegit  (  s  )  . 

io.  Quum  infulae  cruorofae  non  lotae  frufta  in  acido 
minerali ,  &  alkohole  immitterem  fimiliter  durefcebant  ,  al- 
kalicis  vero  volatilibus  non  perinde  folvebantur  ac  fi  lota 
fuiflent  j  fed  fpiritus  volatilis  cruore  tantum  inficiebatur, 
grumus  autem  nigrior  evadebat,  ac  integer  perflabat  ( t ). 
£x  quo  conflat  cruorofos  globulos ,  quibus  fibrofa  fangui- 

nis 

(*)  Utramque  hanc  caufam  conjungit  Jll,  Halkr  in  addendis  T.  VIII.  Pby- 
fiolog.  pag.  141.  143 •,  .  , 

(0  Eumdem  eventum  habuit  experimentum  Jll%  T.  II.  PhyfioJog, 

pag.  81. 
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nis  pars  obvoluta  efl  ,  impedire  quominus  ip&  falibus  al- 
kalicis  volatilibus  diffolvi  poflit. 

*  c  1  i  ?U°d  ^  ^angu^s  e  vena  exiliens  aqua  excipiatur,  aqua 
ipfa  globuli  fanguinei  eluuntur,  pars  vero  albuminofa  feri  fola 
ere  concrefcit  in  notiflimos  flocculos,  qui  tam  pauco  cruore 
colorantur,  ut  fere  albidi  fmt;  &  quidem  eos  flocculos  eam- 
dem  iterum  naturam  habere  ,  ac  corium  pleuriticum  ,  aut 
Iotam  cruorofam  infulam  deprehendi ,  alkohole  nimirum  in¬ 
durari ,  ac  m  eodem  immutatos  perflare,  fpiritu  volatili 
perfefle  folvi  ,  digeftione  in  purulentum  liquamen  abire  * 
perinde  nimirum  eft  flve  cruorofi  globuli  per  aquam  in 
quam  fanguis  e  vena  exilit,  ita  diffundantur  ,  ut  a  concre- 
icente  albuminofa  feri  parte  abripi  non  poffmt,  flve  jam 

?  ^  curn  eadem  in  infulam  coa6H  repetita  aquae 
affuflone  deinceps  eluantur  (  7  )  .  ^ 

12.  Ex  eadem  albuminofa  feri  parte  materies  conftitui 
Videtur  ejus  membranae,  quae  ruyfchiana  ditia  eft,  quae¬ 
que  ex  concuflo  fanguine  paratur  .  Sanguinem  ab  animalis 
vena  intra  vitream  lagenam  excipiebam  ,  exceptum  agi¬ 
tata  phiala  vehementer ,  ac  diu  quatiebam ,  mox  frafta 
phiala,  eumdem  fanguinem  in  aliud  vas  -transfundens,  ob- 
fervabam  totum  illum  fluidum ,  fpumofiim,  &  admodum 
coccineum  efle ,  fed  in  eodem  multa  coagula  dura ,  albi- 
daque  repenebam,  quae  corium  pleuriticum  ,  &  colore , 
&  conliftentia  referre  videbantur.  Coagula  haec  eafdem 
etiam  proprietates  retinebant ,  quas  modo  diftum  pleuriti- 
cum  corium :  nam  iifdem  menitrois  folvebantur ,  iifdem 
fluidis  dura  ,  ac  incorrupta  perbitebant  ,  &  intra  vas  clau- 
lum  digefta  in  firnile  putridum  liquamen  immutabantur. 

,  '3:  ea  ruyfchlana  membrana  nihil  aliud  eft  nifi 

albuminofa  feri  pars ,  quae  fponte  concrefcens  agitatione 
impeditur  ,  quominus  globulos  fanguineos  fecum  abripiat  • 
feu  potius  albuminofa  pars ,  quae  interea  dum  concrefcit  * 
intra  lerum  fic  eluitur  per  agitationem,  ut  globulos  fangui- 

neos 
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neos  per  ipfum  diffundat ,  quo  fit  f  ut  &  album  colorem 
praefeferat,  &  reliquas  albuminofarum  concretionum  pro¬ 
prietates  poflideat .  Quum  vero  globuli  fanguinei  non  co¬ 
gantur  nifi  quatenus  a  coeunte  ea  albuminofa  parte  abri¬ 
piuntur  ,  inde  intelligitur  ,  cur  fanguis  a  quo  ruyfchiana 
membrana  feparata  efl ,  folutus  maneat  (u)  .  Quum  non- 
nifi  quaedam  albuminis  portio  fponte  a  fero  fecedat ,  inde 
intelligitur,  cur  ferum  ,  a  quo  ea  determinata  albuminis  por¬ 
tio  jam  feceflit ,  aut  quiete  in  infulam  coeuns ,  aut  agita¬ 
tione  in  membranam  ruyfchianam  abiens  ,  coagulabilem 
ex  acidis  mineralibus,  alkohole,  igne  naturam  praefeferat  (v)? 
etfi  nihil  ulterius  membranae  ruyfchianae  per  agitationem  ex 
illo  elici  pofllt  (  x ) .  Nempe  id  ferum  tantam  adhuc  al¬ 
buminis  quantitatem  retinet ,  quantam  folutam  fervare  po- 
xeft,  hinc  concrefcibilem  naturam  fervat*  nec  tamen  mem¬ 
branam  ullam  amplius  poteft  fuppeditare,  quum  fponte  ni¬ 
hil  amplius  ejus  albuminofae  partis  dimittere  pofllt . 

14.  Ex  his  etiam  intelligitur  cur  agitatus  fanguis  nullum 
corium  pleuriticum  exhibeat  ,  ex  eo  nempe  quod  albu¬ 
minofa  pars ,  quae  in  corium  fuiflet  coitura,  agitatione  in 
Ruyfchii  membranam  tranfeat .  Intelligitur  etiam  albuminis 
portionem ,  quae  edu&o  fanguine  fponte  coalefcit ,  &  in¬ 
fulam  efformat  (y )  non  tam  defeau  motus  ,  quam  frigo¬ 
re  coire ,  quum  agitato  fanguine  fimiliter  fecedat ,  &  ia 
ruyfchianam  membranam  immutetur ,  quod  &  allatis  fupe- 
rius  obfervationibus  confirmari  videtur  ,  &  pro  demonftra- 
to  haberi  potefl,  fi  modo  verum  fit  fanguinem  in  calore 
animalis  aflervatum  diutiflime  fluidum  permanere  (  { ) , 

15.  Ex  his  omnibus  confequens  erit  fibrofam  infulae 
cruorofae  partem ,  concrementa ,  quae  fanguis  in  aquam 

emif- 

(«)  Cl.  De  Haen  pag.  90.  91.  91. 

(v)  Idem  loc.  citat. 

(  x)  Idem  pag.  88.  89.  &  93.  94* 

(jO  Sydtnham  de  Pleuritide . 

( l )  Sefovtnchc  Haemate),  pag.  9®.  103.  IOJ. 
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emiflus  facit ,  ruyfchianam  membranam ,  corium  pleuriti¬ 
cum,  unam  eamdemque  naturam  praefeferre,  Sc  ex  eadem, 
albuminofa  feri  materie  conditui:  propterea  arbitramur  Au¬ 
ctores  ,  qui  a  noftris  difcrepantia  experimenta  propofue- 
runt ,  &  aut  lotam  cruorofam  infulam  ,  aut  flocculos  ex 
fanguine  in  calidam  miflo  procreatos  vini  fpiritu  folvi  ad- 
firmarunt ,  aut  eodem  aqueo  nimis  ufos  fuifle ,  aut  expe¬ 
rimenta  in  apertis  vafis  inftituifle  ,  ut  fpirituofa  parte  ab- 
eunte  ,  haec  deinceps  orta  putredine  fponte  folverentur  , 
aut  aliqua  alia  ratione  in  errorem  induftos  fuifle.  In  variis 
enim  experimentis ,  in  quibus  vini  fpiritum  communem  , 
nec  probe  re&ificatum  adhibuimus,  conflanter  tamen  varia 
ea  coagula  non  fecus  ac  corium  pleuriticum  indurari  ob- 
fervavimus  ,  Sc  fle  indurata  a  longo  jam  tempore  in  eo 
liquore  integra  fervamus  • 

1 6.  Placuit  praeterea  alkalinorum  fixorum  a&ionem  in 
varias  memoratas  albuminofas  concretiones  per  experimen¬ 
ta  inveftigare  ,  quum  omnes  fpiritu  volatili  falis  ammoniaci 
calce  parato  indiferiminatim  folvi  conftitiflet ;  at  contra 
comperimus  perinde  omnes  oleo  tartari  per  deliquium  non 
fecus ,  ac  vini  fpiritu  induratas  fuifle  ,  diuque  in  eodem  , 
quamvis  calori  digeftionis  expolitas ,  immutatas  perftitifle, 
«t  cenfeam  fimiliter,  ac  in  vini  fpiritu,  in  eo  liquore  ad 
plures  etiam  annos  integras  pofle  fervari . 

1 7.  Ex  his  ipfls ,  quae  ha&enus  attulimus  experimentis 
lucem  aliquam  oriri  exiflimo  ad  eam  quaeflionem  diri¬ 
mendam  inter  Viros  Cl.  acriter  noftris  temporibus  agita¬ 
tam  ,  num  alkaiica  falia  putredinem  arceant ,  vel  promo¬ 
veant  .  Quae  quidem  quaeflio  vix  poterat  ex  odore  de¬ 
finiri ,  quum  alkalicum  fixum  ex  animalibus  humoribus 
etiam  fanis  odorem  extricet  alkalini  volatilis ,  volatile  vero 
fal  ipfum  odore  fuo  dubium  relinquat,  utrum  odor  corpo¬ 
ris,  cui  admixtum  fuit  ipfi  adferibendum  fit,  an  novo  vo¬ 
latili  fali  ex  putredine  orto.  At  cum  certum  fit  ferum  per 

putre- 


putredinem  liquari ,  &c  coagulabilem  indolem  deponere, 
inde  confirmari  potefl  utrumque  alkali  putredinem  impe¬ 
dire  .  Etenim  in  aliatis  experimentis  pars  feri  gelatinofa  li¬ 
quore  tartari  indurefcebat ,  &  fic  indurata  in  eodem  diu- 
tiflime  perfiftebat ,  Sc  licet  in  fpiritu  falis  ammoniaci  calce 
parato  foluta  fatis  diu  fervaretur,  concrefcibilem  tamen  in¬ 
dolem  conftanter  fervabat ,  quam  diffipato  per  evaporatio¬ 
nem  alkali  fponte  concrefcens  oflendebat ,  ut  propter  ea 
utrumque  alkali  inter  antifeptica,  &  quidem  a&uoliora  re¬ 
ferri  debeat. 

18.  Demum  etiam  aquae  calcis  aftionem  in  cruftam 
phlqgifticam  ,  aliafque  albuminofas  concretiones  experimen¬ 
tis  inveftigans  corriperi  haud  minus  prompte  ab  hac,  quam 
fpiritu  alkalinb  falis  ammoniaci  calce  parato  in  tremulae 
gelatinae  fpeciem  primum  converfas ,  mox  perfere  diffo- 
lutas  fuiffe ,  adje£ta  aqua  forti  in  priflinam  albi  coaguli 
fpeciem  ad  liquoris  fundum  iterum  deje£ias  fuiffe  . 

19.  Cupiebam  etiam  falem  fanguinis  effentialem  in  aquea 
feri  portione  invenire .  Quare  aqueam  eam  portionem , 
tum  congelatione  (1)  ab  albuminofa  fep aravi ,  tum  a  coa¬ 
gulato  per  ignem  fero  fponte  extillantem  excepi  .  Sed  aut 
parciorem  obtinui  aquam,  aut  craffiorem,  &  turbidam,  ut 
nihil  inde  ad  propofitum  mihi  finem  exoriretur .  Itaque 
^lio  rem  eamdem  tentamine  adgreffus  fum  .  Noveram  ex 
Haemo  (  f  )  ferum  in  fervidam  immiffum  lafteam  ipfam 
reddere,  nec  ullum  coagulum  exhibere,  quantumvis  aqua 
ebulliat;  conjectabam  igitur  futurum,  ut  fi  albuminofas  ieri 
partes  per  aquam  fic  difperfas  ab  eadem  fecernerem,  mox 
aquofam  partem  debito  modo  evaporare  linerem ,  falinae 
partis  in  eadem  contentae  cryfhllos  obtinerem  .  At  quum 
magnam  aquae  quantitatem  ,  iromiffo  in  ipfam  fero ,  per 
ebullitionem  reddidiffem  labeam,  philtratione  ftatiin  per 

Mifcel.  Tom.  Ifl.  {  chartam 


U')  Loc.  citat,  pag.  86.  87. 


chartam  adeptus  equidem  fum  limpidam  ,  ac  aqueam  feri 
partem  a  concrefcibili  ita  fegregatam  ,  ut  in  igne  evapo¬ 
rando  concentrari  poffetv  fed  quamvis  fic  evaporata  falfum 
admodum  faporem  adquireret  ,  tamen  frigido  loco  fervata 
cryftallos  nunquam  dimifit  $  ex  quo  conjicere  eft  falem  fan- 
guinis  nativum  hujufmodi  effe  ,  ut  nunquam ,  aut  aegre  in 
cryftallos  concrefcat .  Sed  de  hac  re  alias  foiraffe , 

20.  Duo  reliqua  mihi  funt  experimenta,  quae  breviter 
indicabo,  alterum  in  animalibus  ex  nimio  calore  fuffocatis, 
alterum  in  iis,  quae  inedia  conficiuntur.  Quum  enim' ex 
his  duobus  caufis  Cl.  Scriptores  humorum  putredinem  in¬ 
duci,  indeque  ea  animalia  enecari  tradiderint,  idcirco  op¬ 
portunum  cenfui  eamdem  rem  experimento  etiam  meo  ex¬ 
plorare  . 

21.  Duo  cuniculi  in  hypocaufto  ad  35°  thermom.  reau- 
muriani  calefa&o  ex  dyfpnaea ,  &  virium  proftratione  in¬ 
terierunt.  Primus  quidem  fpatio  horarum  xm,,  alter  ho¬ 
rarum  xvi  11.  Pulmones  inflammati  inventi  funt,  odor  nul¬ 
lus  foetidus ,  nec  fanguis  ,  nec  bilis  cum  acidis  efferbuit  * 
Feles  robufta  in  hypocaufto  inter  38.&40.  ejufdem  therm. 
calefaCto  horis  fex  interiit .  Cuniculus  alter ,  quum  in  eo¬ 
dem  calore  duabus  horis  permanfiffet ,  vivus  adhuc  ex  eo¬ 
dem  eduCius  eft Sc  brevi  poftea  interiit :  utrumque  ani¬ 
mal  pulmones  inflammatos  oftendit ,  neutrum  vel  foetuit , 
vei  quodpiam  aliud  putredinis  indicium  praebuit  .  Conje¬ 
ctamus  igitur  Viros  CL  ,  qui  alium  fimilium  experimento¬ 
rum  eventum  fortiti  funt ,  forte  animalia  ad  aliquod  tem¬ 
pus  in  calente  loco  reliquiffe  poftquam  extin&a  effenr, 
ubi  mortuae  carnes  in  corruptionem  vergere  citiffime  de¬ 
buerunt  ;  nec  dubitamus  calorem  ex  interna  caufa  ,  auCto- 
que  motu  natum  ,  longe  diverfum  in  animalium  humores 
effefitum  gignere  pofte. 

11.  Illud  exquirere  volui,  utrum  animalia,  quae  inedia 
pereunt  ?  orta  humorum  putredine  extinguerentur .  Quod 
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etfi  pro  certo  a  multis  proponatur,  dubia  tamen  de  ea  re 
Cl.  Virorum  me  ad  experimentum  iterandum  excitarunt  (f"). 
Cuniculum  itaque  ,  quem  fames  intra  dies  x  i .  confecerat  e.x 
convulftonibus  diligenter  explorabam.  In  eo  pinguedineam 
telam  adipe  deftitutam ,  &  exfuccam  obfervavi ;  ventriculum, 
Sc  inteftina  vacua,  nili  quod  in  inteftinis  identidem  flavae 
bilis  ramenta  occurrerent ,  vifcera  coetera  fana  erant.  Odor 
nihil  putredinoli  emittebat,  neque  humores  aut  foetebant, 
aut  cum  acidis  effervefcebant  \  quare  credibile  eft ,  aut 
in  carnivoris  animalibus  alium  futurum  experimenti  even¬ 
tum  ,  aut  alias  praeter  inediam  putredinis  caufas  adjunflas 
fuifle ,  ut  corrupta  ,  &  prava  alimenta ,  quibus  obfervata 
a  Cl.  Viris  ,  quorum  fides  minime  fufpe&a  eft  ,  putredi¬ 
nis  figna  tribui  poftint. 

(l")  Morgagni  de  cauf.  8c  Jfed.  epift,  24.  §.  6> 
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Stirpium  aliquot  defcriptwnes  cum  duorum  novorum 
generum  conflituiione . 

DESCRIPTIO  PRIMA. 

ORTEGIA  dichotomci ,  axillis  ramorum  unifloris 

Tabi  IV.  f.  i. 

EX  radice  perenni,  longa,  tereti,  fibrofa  cefpes  nafeitur 
caulium  procumbentium,  qui  ad  cubitalem  ufque  lon¬ 
gitudinem  fefe  extendunt.  Caules  continuo  dichotomi,  quan¬ 
doque  in  primis  ramis  trichotomi ,  quadrangulares  ,  Itriati 
fubafperi ,  virides,  articulati,  fupra  nodofi  nodo  aliquan¬ 
tum  albefeente, 

Folia  primum  elliptica,  deinde  linearia,  craffula ,  acu¬ 
minata  3  feflllia  ,  oppofita  ,  ad  geniculos  tantum  nafcuntur , 
fubafpera,  fupra  canaliculata ,  fubtus  longitudinali  prominente 
nervulo  donata  „ 

Flos  in  alis  dichotomiae  ubique  fedet ,  raro  peduncula- 
tus ,  cujus  calyx  no6tu  connivet ,  diu  fole  praefertim  per- 
culTus  aperitur,  calycinis  foliis  ereftis.  PoAremi  rami  duo¬ 
bus  floribus  finiuntur ,  uno  feflili  in  ala  una  foliorum  ,  al¬ 
tero  pedunculato,  flve  ramum  finiente,  qui  paullo  infra  ca¬ 
lycem  duas  bracteas  habet ,  foliolis  ramorum  divifionibus 
oppofitis  flmiles. 

Calyx  ex  quinque  foliolis  concavis  ,  elliptico-JanceoIatis , 
viridibus ,  margine  membranaceo  albicantibus  componitur  . 
Calycis  foliolorum  tria  interiora  florem  proprie  continent 
&  longiora  funt  $  folia  duo  exteriora  aliquantum  breviora  ! 

Germen  trigonum  efl;  inftrufhim  flylo  viridi ,  flmpliei 
embryonis  longitudinem  habente ,  cum  fligmate  rotundo , 

Antherae 
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Antherae  luteae,  trigonae,  trifulcatae  in  gremio  interiorum 
foliorum  brevibus  filamentis  infident,  calyce  breviores,  ftyio 
parum  altiores . 

Capfula  calyce  perfifiente  comprehenfa,  &:  ex  ovato  co¬ 
nica  ,  apice  trigona  ,  tribus  valvis  aperitur  ,  unilocularis  t 
femina  minuta  continens  oblonga  coloris  fpadicei. 

In  faxofis  prope  Javenium  nafcitur  nova  haec  Ortegiac 
Ipecies ,  cujus  nullam  mentionem  apud  rei  herbariae  Scrip¬ 
tores  reperire  licuit.  Differt  porro  ab  Ortegia  Linnaei 
fpec.  piant,  pag.  49.  five  Juncaria  Sdmantica  Clus.  hift. 
pag.  CLXXIV.  radice  perenni  ,  habitu  dichotomo  ,  flori¬ 
bus  in  foliorum,  alis  feflilibus,  &  caulibus  quadrangularibus , 
qui  in  Juncaria  Salmaticenfi  Juncorum  ad  inftar  teretes 
efle  videntur ,  queitfadmodum  ex  Clufiana  Icone  conjicere 
licet . 

DESCRIPTIO  II. 

Bassi  a  Tab.  IV.  f.  % . 

NOvum  hoc  plantae  genus,  cui  Bajfiae  nomen  infiituo, 
radicem  teretem  ,  ramofam,  fibrofam  ,  perennem  ha¬ 
bet  ,  caulem  autem  rotundum  ,  parum  firmum,  continuo  , 
&  fine  ordine  ramofum,  ramis  iterum  fimiliter  ramofis.  Pri¬ 
mi  caulis  rami  fere  decumbunt .  Tota  planta  villo  hirfuta 
eft  .  Ejus  altitudo  fpithamam  unam  aut  alteram  ad  fum- 
mum  aequat . 

Folia  lanceolato-linearia  funt ,  craflula  ,  comprefla ,  fefll- 
lia  alterne ,  feu  potius  inordinatim  denfe  pofita.  Duo  au¬ 
tem  fimul  nafci  folent,  quorum  unum  duplo  longius  e  A,  in 
cujus  ala  duo  flores  fefliles  adfunt  $  alterum  brevius  cum 
flore  uno  feflili,  &  foliorum  fafciculo  novum  ramum  fa£turo. 

Flores  omnes  fefliles  funt  in  foliorum  alis.  Flos  apetalus* 
calyx  monophyllus  ?  quinquefidus  fegmentis  acutis  . 
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Stamina  quinque  antheras  luteas,  didymas  fupra  calv- 
cem  exerunt .  J 

Styli  duo  filiformes  ex  albo  purpurei  ex  embryone  naf- 
cuntur  .  J 

Florefcerocia  autem  abfoluta  calycis  fegmenta  complanata 
&  coalelcentia  florem  claudunt ,  atque  calyx  capfula  eva¬ 
dit  ?  quae  matura  femen  orbiculatum  continet  obfcuri  co¬ 
lori:»  ,  non  cochleatum  ,,  fed  in  fuperiori  facie  circularem 
Iuleum  infculptum  habens.  Ea  proportione,  qua  embryo  ma- 
jorem  magnitudinem  acquirit ,  receptaculum  in  majorem 
amplitudinem  extenditur ,  &  ad  bafim  calycis  quinque  ap¬ 
parent  flavefcentes  fpinulae  aequali  difiantia  inter  fe  pofitae. 
Caiycit»  &  receptaculi  fubftantia  firma  &  coriacea  reddita 
truCtum  rotundum  efficit  complanatum,  quinque  firmulas  fpi- 
nas  ex  ambitu  (tellae  in  modum  radiatas  habentem  . 

Stirpis  hujufce  genus  inter  chenopodium  &  falfolam  am- 
btgit.  Ad  utroque  autem  differt  lingulari  praefertim  calycis 
m  capi ulam  mutatione  .  Quamobrem  cum  fui  proprii  Ve¬ 
neris  coniHtutio  nem  mereri  videretur,  Baffiam  appellandam 
cenfai  m  perpetuum  amicitiae,  gratitucfinis ,  &;  exiftimatio- 
ms  monumentum  erga  cfoftiffimum  Ferdmandum  Bassium 
Bonomenfem,  Virum  de  univerfali  naturali  Hffiona  maxi- 
me  mermim,  qui  hujufce  plantae  femina  a  praeclariffimo 
Viro  Vuahano  Donati  in  Aegypto  coUefta,  &  in  Italiam 
milia  oenevole  communicavit, 

DESCRIPTIO  iil 

Linoerjiia  Tab.  V.  fig. 

TyLantae  quam  Linderhiae  nomine  voco,  radix  annua  eft 
J.  Oc  ex  capillitio  teretium  albarum  fibrarum ,  modofimnli’ 
ciuin  ,  mo  o  rarnofarum  coniRruicur  ,  ex  quo  nunc  unus 
nuuc  plures  caules  nafcuntur,  qui  Ipithamae  altitudinem  ra- 
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ro  attingunt.  Ad  caulis  initium  duo  oppofiti  rami  faepe  prove¬ 
niunt  ;  reliquo  deinde  caule  &  ramis  faepius  {impii cibus . 
Caules  tetragoni  funt  ,  tenuiter  ffcriati ,  angulis  acutis  ,  in¬ 
tus  cavi  ,  fexdecim  circiter  membranas  habentes  ,  quae  ex 
axe  caulis  radiatim  nafcuntur.  Planta  tota ,  tenera  ,  fucco- 
fa,  glabra,  &  viridis  eft . 

Folia  oppofita ,  integerrima^  erefto-patentia ,  oblongo 
ovata,  femi-amplexicaulia ,  felTilia,  .tribus  aut  quinque  ner¬ 
vis  in  inferiori  facie  extantibus  exarata ,  quae  non  male 
Centaurii  minoris  foliis  comparari  poflimtj  fed  longe  tene¬ 
rioris  fubftantiae  funt.  Ex  fingulis  alis  foliorum  pedunculus 
erigitur  quadrangularis,  foliorum  circiter  longitudine,  flo¬ 
rem  fuftinens  . 

Calyx  ex  quinque  ere&is  linearibus  foliolis  fit,  ex  viridi 
purpurafcentibus ,  acutis,  &  a  tubo  floris  vix  fecedentibus. 

Flos  dilute  purpureus  ,  bilabiatus ,  tubo  floris  pene  cy¬ 
lindrico  ;  hiatus  floris  parvus  .  Labium  fuperius  admodum 
breve  ,  parum  concavum  ,  bifidum  fegmentis  fubrotundis . 
Ab  eo  modice  difcedit  labium  inferius  ,  quod  refte  fere 
protenditur,  magnum  ,  profunde  trifidum  fegmentis  rotundis, 
medio  aliquantum  majori. 

Stamina  quatuor  ex  tubo  floris  prope  orificium  orta:  duo 
fuperiora  fimplicia  ,  atque  fub  labio  fiiperiori  inflexa ,  duo 
inferiora,  five  infra  fuperiora  prope  orificium  floris  nata  ex 
nervo  evidentiori ,  qui  ex  imo  tubo  floris  nafcitur ,  qui 
originem  dat  filamento  uno  antherifero,  qui  nempe  infle&itur 
fub  labio  fuperiori ,  dum  nervi  produdi  extremitas  refta 
procedens ,  &  a  tubo  libera  fa6fa  cornu  fimplex  exhibet 
fterile  ,  anthera  omni  deftitutum,  eoioris  dilute  lutefeentis. 

Antherae  funt  didymae ,  tranfverfim  politae ,  ex  cinereo 
purpureae.. 

Stylus  filiformis  antheris  immediate  te&us,  fimplex, 
spice  obfcure  bifido . 
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Embryo  in  capfulam  evadit  viridenl ,  ovalem  ,  oblon¬ 
gam  ,  calyce  comprehenfam  ,  unilocularem  commilTurae 
loco  fulco  &  linea  aliquantum  rubente  lignato,  femina  mi¬ 
nima  nuinerofa  ibrdida  albida  continentem ,  cylindricae  pla¬ 
centae  affixa . 

Piaiibns  locis  collefta  e  fi  rarifiima  haec  planta  in  Pede - 
motu  io;  incolit  vero  loca  -fpongiofi  &  paluilria  ,  &  quae 
aquis  inundata  fuerunt  .  Secas  Seflam  non  longe  ab  ur¬ 
be  V 'er cellarum  nafcirur .  Legi  etiam  circa  Frofafcum  in 
paluilribus ,  uti  etiam  circa  la  Mirfija.  Stirpem  hanc  col¬ 
legerunt  optimi  mei  difcipuli  &  ft  renui  Botanicas  culto¬ 
res  ,  nunc  Medicorum  Collegio  adlcripti ,  Petrus  Dana  , 
&:  Ludovicus  Belardi  ,  quorum  prior  circa  Envie  r  &  in 
finibus  Bxrgiarum  ,  alter  autem  circa  lacum  di  Majon  ,  & 
inter  Gdjj.nl  Sc  Candeil  plantam  hanc  copiofe  nafci  oblerva- 
runt .  Solet  autem  faepe  oriri  iifdem  locis  ,  quibus  Ifnar- 
dia  provenit.  In  America  quoque  hanc  ftirpem  crefcere  in 
literis  pofiremo  ad  me  datis  fignificavit  Celeb.  Linnaeus  , 
ad  quem  olim  hujufce  plantae  fpecimen  mifi ,  &  fulpicatur 
fiujufce  plantae  femina  cum  oryza  in  Europa  venifie  . 

Nova  haec  planta  non  efi ,  fed  a  Lindernio  breviter 
etiam  cum  icone  defcripta .  In  Tournefortii  alfatici  editione 
pro  novo  genere  oblata  primum  efi  pyxidariae  nomine  , 
deinde  in  Harto  alfatico  di£fia  efi  ALJinoides  paludofa  foliis 
anagillidi  JimiLibus  flofculis  monopetalis  rubefcentibus  capfula 
oblonga  .  Una  cuna  Q.  Lindern  circa  Argentoratum  anno 
17x7.  legit  elegantem  hanc  ltirpem  indefeffus  ftirpium  in¬ 
dagator  D.  Gagnebin  ,  cujus  fpecimen  etiam  benevole  ad 
me  mifit  aliquot  ab  hinc  annis  una  cum  fchedula  conti¬ 
nente  ea ,  quae  habet  Lindernius  ,  &  brevem  illam  de- 
fcriptionem  ,  quam  in  flora  Itenenfl  pag.  257.  adjecit  Do- 
ifefimus  Hallerus  .  Ipfe  quidem  Gagnebin  antirrhinum 
etiam  paluflre  minus  centaurii  minoris  foliis  appellavit  ,  fed 
animadvertit  fui  generis  plantam  efie  ,  eamque  Linderniam 
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poffe  vocari .  In  honorem  itaque  Cl.  LlNDERN  Linderniam 
appello  ,  fublato  pyxidariae  nomine  ,  quo  hlicinum  plantae 
genus  recentiores  Botanici  dehgnarunt . 

Erit  itaque  Lindernia  plantae  genus  flore  bilabiato  labio 
fuperiore  brevi ,  concavo  ;  inferiori,  magno  trifido  ,  flami¬ 
nibus  quatuor  inllruflum  ,  quorum  inferiora  bifurcata  funt, 
unum  flylum  habens,  &  fruflum  ferens  unilocularem ,  po- 
lyfpermum  . 

Quod  attinet  ad.  vires  medicas  nihil  certi  ftatuere  licet. 
Loci  natalis  conditio,  &  totius  plantae  habitus ,  ejufdemque' 
fapor  cum  g  ratio  id  conveniens  fimiles  purgantes  vires  fua- 
det  ,  quod  inftimenda  experimenta  decernent . 

DESCRIPTIO  IV. 

Viola,  acaulis  fol.  palmato  multifidis ,  &  lacinniatis „ 

Tab.  V i  fig.  2. 

RAra  haec  Violae  fpecies,  atque  a  paucis  Botanicis  vi- 
fa ,  quae  apud  nos  reperta  eft  in  jugo  ajjiette ,  ex 
radice  tereti,  longa,  ramofa ,  alba,  perenni  ,  folia  atque 
flores  protrudit  inliar  violae  martiae.  Foliorum  petioli  un¬ 
ciales  fere  funt ,  femiteretes  ,  intus  fulcati  ,  atque  extus  ex- 
tante  nervo  praediti ,  qui,  deinde  per  omnes  foliorum  laci¬ 
nias  porrigitur. 

Folia  fubrotunda  funt  laevia  ,  ultra  medium  quinquefida, 
fubflantiae  hrmuiae,  fuperius  obfcure  &  nitide  ,  fubtus  pal¬ 
lide  virentia  .  Foliorum  lobi  pofleriores  profunde  &  inae¬ 
qualiter  trifidi,  medii,  fimplices  &  tantum  in  exteriore  fa¬ 
cie  dentati  ,  medius  &  extremus  lobus  omnium  maximus  , 
in  tria  fubaequalia  fegmenta  profunda  trifidus,  lateralibus  la¬ 
ciniis  faepe  exterius  dentatis.  Laciniae  omnes  lineares  fere 
funt  obtufo  fine  reflexae  ,  patentes,  &  divergentes.  Haec 
eil  frequentior  forma  foiiorum ,  fed  eadem  vario  ludunt  mo- 
Mifcel,  Tom.  III.  a  a.  do,. 
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do;  nempe  lobi  pofteriores  bifidi  interdum  funt,  modo  medii 

majoris  lobi  fegmenta  iterum  magis  aut  minus  profunde 
refe&a  funt .  Deficit  quandoque  etiam  unus  ex  mediis  lo¬ 
bis  .  Alias  loborum  pofteriorum'  fegmenta  profunde  ita  fe- 
&a  funt ,  ut  ex  novem  lobis  folia  compofita  videantur. 

Scapi  florales  inter  folia  eriguntur  petiolis  breviores,  & 
a  foliis  ipfis  faepius  tefti  duas  oppofitas  fquamas,  five  bra- 
£eas  fupra  fui  medium  habentes;  purpuro  virent,  teretes, 
leviter  llriati,  prope  florem  aliquantum  complanati. 

Flos  nutat  .  Calyx  viridis ,  conicus  ,  ex  quinque  foliolis 
onniventibus  compofitus  ,  gibbis ,  ovatis  ,  acutiufculis  . 

Petala  quinque  in  perfe&is  exemplaribus ,  fed  faepius 
tria  aut  bina ,  inter  calycis  &  germinis  bafim  nafcuntur  , 
unguibus  linearibus,  pellucidis,  germini  appreflis  ,  quae  ,  ubi 
in  bra&eas  expanduntur,  quinque  antheras  albidas  ,  bifidas 
habent,  quae  fupra  germen  coronae  inftar  tubam  circun- 
dant.  Bra&ea  ovato  acutiufcula  eft  concava  ,  &  cochleari 
formis  apice  reflexo  &  emarginato  ex  flavo  purpurafcente 
colore  tin&a,^  margine  albo.  Petala  fupra  germen  elata ,  con- 
niventia  ,  ipfum  obtegunt  . 

Stylus  fimplex  brevis  cylindricus,  cum  ftigmate  barbato, 
craffo,  arcuato ,  albido ,  aibo  flaminum  pulvere  faepe  con- 
fjperfus. 

Embryo  in  magnam  capfulam  excrefcit  propendentem  , 
&  verfus  terram  incurvato  fcapulo  reflexam  de  more  reli¬ 
quarum  violarum  ,  quae  trigona  eft ,  obtufa ,  trivalvis,  cor¬ 
data  ,  femina  laevia  ovata  obfcure  purpurea  quindecim  Sc 
ultra  continens  . 

Haec  violae  fpecies  fortaflfe  eadem  erit  cum  Viola  mon¬ 
tana  folio  multifido  Clus.  hfi.  pag.  3  o  i .  &  BauH,  hfi.  ///, 
PaS'  5  45-  fi' ve  Viola  acauli  foliis  pinnatfidis  LlNN.  fpec . 
pl.  13 1 3  -  »  quam  nuperrime  cum  brevi  defcriptione  recert- 
fuit  inter  helveticas  flirpes  Celeb.  Hallerus  emend.  VI. 
n.  <5 1 .  Nonnulla  quidem  funt  huic  ,  Violae  ab  Audtoribus 
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tributa  ,  quae  cum  noftra  Viola  non  confentiunt  $  numquam 
enim  folia  habet  in  decem  angufta  fegmenta  ad  pediculum 
difcifla  ,  ut  refert  J.  Bauhinus  ,  &  icone  exhibet.  PraecJ. 
Hallerus  fuae  Violae  folia,  ex  tribus  paribus  pinnarum 
componi  affirmat,  &  flores-  ad  Violam  martiam  accedere. 
Non  aufim  tamen  feparare,  cum  fciam  hujufmodi  folia  lo- 
bata  ,  Sc  multifida  pro  ratione  locorum  diffimilem  faciem 
exhibere,  atque  minima  noftrae  Violae  petala  pofle  aliis 
in  locis  majorem  fortafle  amplitudinem  obtinere.  Cum  ita¬ 
que  unice  extet  Bauhiniana  icon,  quae  rudis  &  imperfefta 
opportunum  vifum  eft  raram  hanc  flirpem  &  accurate 
defcribere ,  &  ejufdem  iconem  exhibere  , 


Explicatio  Tabularum  ad  has  defcriptiones 
pertinentium . 


Tab.  IF ,  fig.  I  .  Ortegia 

a  Fios  per  microfcopium  auftus,  ut  flami¬ 
na  magis  pateant . 
b  Filamentum  cum  anthera. 
c  Flos  naturalis  magnitudinis  . 
d  Embryo  cum  ftylo  in  magnitudine  auftus. 
e  Capfula  naturalis  magnitudinis . 

Tab.  IF ,  fig.  i.  Bassi  a 

a  Flos  per  microfcopium  au£tus,  ut  ftami-r 
na  videantur  . 
b  Stamen  feparatum  . 
e  Calyx  in  naturali  fua  magnitudine  . 
d  Semen  in  fua  magnitudine  per  microfco* 
pium  au&um  . 

e  Semen  a  folliculo  fuo  feparatum . 


Tab.  F* 


is  cum  portione  tu- 
itamina  inferiora  bi- 


Lindernia 

a  Fioris  labium  inferii 
bi ,  ut  appareant 
furcata . 

live  capfula  . 

Fru&us  apertus  cum  feminibus  placentae 
affixis . 

acaulis,  foliis  palmato-multifidis , 
&  laciniatis  . 

jam  grandior  faftus  cum  petalis: 
in  fua  magnitudine  per  micro- 
fcopium  aufta  . 

b  Petalum  cum  anthera  microfcopio  auftum. 
c  Folium  feparatim  exhibitum  ,  ficuti  folet 
frequentius  effe  . 

Plantae  omnes  praeter  fioris  partes  in  naturali  fua  magnitu¬ 
dine  pietae  funt . 


MANI* 
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manipulus 

INSECTORUM  TAURINE  NSIUM 

A  CAROLO  ALLIONIO 

EDITUS. 

MAnipulus  hic  infeftorum  pertinet  ad  Cl.  Virum  Ot- 
tonem  Fridericum  Muller,  Danum  ,Acad.  Imp.  Nat. 
Cur. ,  Societ.  Scient.  Boicae ,  &  Helveticae  Sodalem  ,  CL 
hic  Vir  per  Italiam  litterarium  iter  fa&urus  cum  in  hanc 
Urbem  veniflet ,  rerum  hujufce  regionis  ad  hiftoriam  na¬ 
turalem  pertinentium  feracitate  excitatus ,  infe&orum ,  at¬ 
que  etiam  novorum  non  exiguam  copiam  in  noftra  patria 
adefle  ratus  ,  me  quammaxime  hortatus  eft  ,  ut  vellem  hanc 
etiam  naturalis  hiftoriae  partem  excolere  ,  atque  infe£ta 
colligere*,  quod  per  optimorum  dilcipulorum  naturalis  hi- 
ftoriae  ftudio  deditorum  operam  fieri  curabo.  Ipfe  autem 
per  loca  quaedam  a  me  ipfi  indicata ,  uti  per  colliculum 
Cappucinorum  ,  &  fecus  fl.  Duriam  aliquot  ambulationes 
proxime  elapfi  Julii  poftremis  diebus  fufcepit,  excurftonum 
comite  Petro  Dana  meo  difcipulo  ,  diligenti  naturalis 
hiftoriae  cultore,  cum  optimum  virum ,  quod  gratiffimum 
certo  fuiftet  ,  fequi  non  polTem  clinicis  curis  impeditus. 
Paucae  vero  ambulationes  cum  fumma  CL  Viri  oble&atio- 
ne  obtulere  non  pauca  infera  &  ipfe  gavifus  plurimum 
eft  fe  reperiiffe  in  noftra  regione  Fridrichfdaiina  ,  Lappo- 
nica  ,  Aegyptia ,  imo  etiam  Americana ;  tum  etiam  quae¬ 
dam  ,  quae  minus  nota  ,  ac  nova  funt.  Manipulum  itaque 
iollicite  confcripfit ,  quem  Commentariis  noftris  adjicio  ,  ut 
rem  gratam  ,  utilemque  naturalis  hiftoriae  amatoribus  fa¬ 
ciam  .  In  hoc  autem  manipulo  ita  recenfetitur  collefta  in- 
fefta  ,  ut  quae  jam  definita  funt  nominibus  tantum  tri- 
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vialibus  erutis  ex  Perilluftris  Linnaei  Sijl.  natur .  ed.  io. 
Ejufdem  Fauna  Suecica ,  &  Fauna  fua  Fridrichfdalina  indicen¬ 
tur  j  quae  autem  nova,  aut  minus  nota  funt  ,  ad  fua  ge¬ 
nera  cum  brevi  defcriptione  referantur. 

COLEOPTERA, 

Scarabaeus  auratus 
variabilis . 
cervus. 

virens  ,  muticus  capite  thoraceque  glabris  , 
aeneis  :  elytris  rugofo-teftaceis  :  pedibus 
nigris. 

Totus  glaber  ,  fed  peclus  villo fum.  Co~ 
lor  capitis ,  thoracifque  punclis  minimis 
excavati  ex  aeneo  viridis ,  uti  quoque 
f cute  Ilum,  &  futura  elytrorum ,  Abdomen 
lateribus  maculis  pallidis  ,  fubtus  glaber*- 
rimum , 

mollis . 
flercoreus . 
atrata . 
viridis. 

2.  punclata . 

5 .  punclata, 

7.  punclata . 

9.  punclata . 

13.  punclata . 

11.  punclata . 

2.  puflulata • 

Chrysomela  graminis 

alni. 

nympheae . 
fiapkyleae* 

Chry- 


Dermestes 

SlLPHA 

Cassida 

Coccjlnella 


Chrysomela  populi. 

merdigera. 


4- 


punctata. 


Taurinenfis ,  cylindrica,  atra:  elytris  luteis, 
pundtis  fex  nigris. 

Elytra  marginata  flava ,  verfus  bafim 
cujufvis  punctum  unicum  nigrum  ,  in  me¬ 
dio  duo. 


luteola  ,  oblonga  ,  lutea  :  thorace  bipun&ato  : 
elytris  fafcia  longitudinali  nigra. 

Caput  ,  thorax  ,  e/yrra  ,  '  lutet , 

in  fronte  duo  puncta ,  m  thorace  utrinque 
unum  ,  f/2  quovis  elytro  fafcia  lata  ,  ni¬ 
gra.  Oculi  &  antennae  fufca.  Abdomen 
nigrum  ,  puncta  duo  obf oleta  bafim  ely- 
trorum  verfus , 

CURCULIO  fcrophulariae . 

craj/iw ,  breviroftris ,  niger  :  elytris  convexis 
ftriatis. 


niger,-  Thorax  globofus  punctis 
elevatis  \  in  cujufvis  elyt rorum  ftriae  ca¬ 
vitate  feries  una  punctorum  diflinctorum . 
centaureae  ,  breviroftris,  oblongus,  grifeus :  ely- 
trorum  fafciis  duabus  obliquis  fufcis. 

Inter  majores  eft.  Totus  grifeus  ,  pun¬ 
ctis  elevatis  ,  nigris  ,  inaequalibus  fparfus. 
Puncta  haec  faciunt ,  ubi  pilis  minimis 
obfita  ,  colorem  grifeum  ,  ubi  glabra  ,fub- 
fufcum  5  hinc  fafciae  duae  obliquae  fu - 
Teae  in  quovis  elytro  formam  duplicis 
V.  mentientes. 


Attelabus  coryli . 


apiarius . 


Ce- 
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Cerambyx 


Leptura 


Cantharis 


cerdo 

textor. 

mofchatus. 

linearis. 

fartor  ,  niger  ,  thorace  mutico  fubglobofo  : 
elytris  fufcis  ,  lineolis ,  pun&oque  albis. 

Minor :  nigra  funt  caput ,  thorax  ,  oculi  , 
antennae  ,  pedes,  elytra  fufca apice ,  /i- 
neaque  media  obliqua  curva ,  £zc  bafi  pun - 
clo  ,  lineolifque  duabus  albis ,  minimis, 
attenuata, 
melanura. 
necydalea. 

Thorax  fubglobofus  punctis  quatuor 
nitidis  j  margo  elytrorutn  non  purpureus  \ 
femora  antica  elevata  nigra ,  reliqua  fer¬ 
ruginea. 

marginata ,  nigra  thorace  fubglobofo  :  elytris 
fubulatis  utrinque  marginatis  lutefcenti- 
bus  . 

Animalculum  totum  nigrum  ,  elytris  ex¬ 
ceptis  ,  quce  flava  ,  abdomineque  breviora, 
varia  ,  thorace  globofo,  elytrifque  flavo  -  vi¬ 
rentibus  :  fafciis  nigris. 

Caput ,  thorax  ,  abdomen ,,  elytra  fla - 
vo-vir entia ,  z/z  quibufdam  individuis  ci¬ 
nerea  r  in  thorace  fafcia  tranfverfa  ni¬ 
gra  ;  ai  bafim  elytri  figura  C,  medioque 
duae  fafciae  nigrae  .  Pedes  nigricantes. 
Antennae  nigrae, 
melarmra. 

/ anguinea, 
viridiffima. 

In  quibufdam  femora  poftica  valde  crajfa v 

Can- 
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Cantharis  tomento/a  ,  nigra  ,  thorace,  teretiufculo :  elytris 
tomen  tofis  fufcis. 

Tota  nigra.  Elytra  fola  luteofufca  fub- 
pilofa  ,  ad  lentem  Jlriata. 

Elater  aterrimus. 

ferrugineus. 

badius. 

Cicindela  campefiris. 

Buprestis  nitidula. 

ocio  -  maculata  -  nigra  :  elytris  maculis  o6lo 
aureis. 

Thorax  glaberrimus,  nitidus ,  niger',  an¬ 
tennae  ,  pedefque  primi  lutei.  Elytra  firia- 
to-punclata  ,  bafi  macula  curvata  ,  medio 
fub  quadratae  duae  ,  quarum  infima  bafim 
ver Jus  extenditur  j  apice  macula  renifor¬ 
mis  fulva. 

MoRDELLA  aculeata. 

paradoxa  ,  antennis  perlinatis:  capite,  thorace, 
elytrifque  luteis. 

Thorax  haud  pofliv*  trilohus  ,  nec  ely¬ 
tra  apice  'nigra.  Abdomen  truncatum  feg- 
mentis  omnibus  margine ,  &  dor fo  nigris. 
Pedes  nigri ,  femora  po fler  iorum  uti  & 
articuli  plantarum  bafi  lutea  3  varietatem 
tamen  ejus  ,  quae  in  Fauna  Svec.  def- 
fcribitur  ,  credo . 

StaPHYLINUS  niger. 

Forficula  auricularia. 

Blatta  Lapponica. 

Grillus  vir  idijf miis. 

verrucivorus . 
rufus, 
viridulus. 

Mifcell,  Tom.  III. 
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Gril- 
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Grillus 


Cimex 


bifaf datus  thorace  fubcarinato ,  rngofus:  ely- 
tris  grifeis  :  fafciis  duabus  fufcis. 

Color  ex  rufo-grifeus.  Caput  &  thorax 
rugofa.  Peclus  &  abdomen  fubtus  pun¬ 
ctis  fparjis  fufcis.  Antennae  fufcae  thc - 
'  race  paullo  longiores.  Elytra  albidiora 
fafcia  altera  in  medio  ,  altera  media  in¬ 
ter  hanc  &  thoracem  fufcis.  Alae  caem - 
lefcentes  fafcia  nigra  ,  apice  albae, 
caeruleus  ,  thorace  fubquadrato  :  maculis  ,  & 
punctis  ubique  caerulefcentibus. 

Color  grcfeus  ,  capite  ,  thorace  ,  bafi 
elyt  rorum  ,  pedibus  ,  &  dorfo  ab  dominis 9 
ut  Lucius  elixus ,  caerulaeus.  Alae  hya¬ 
linae  bafi  caeruleae .  Antennae  grifeo,& 
caeruleo  annulatae ,  thorace  paullo  lon¬ 
giores. 


HEMIPTERA. 


annulatus. 

marginatus. 

haemorrhoides. 


pabulinus . 

laevigatus. 

hyofcyami, 

equefiris . 

grifeus, 

baccarum. 

Italicus ,  fanguineus ,  fcutello  longitudine  ab¬ 
dominis  ;  fubtus  maculis ,  fupra  fafciis 
longitudinalibus  nigris. 

Ruber ,  in  thorace  fex  fafciae  longi¬ 
tudinales  9  in  fcutello  quatuor  nigrae  ,  ab- 

domi- 


Aphis 


Papilio 
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dominifque  margo  &  inferior  pagina  ni- 
gro  ,  &  rubro  variegata .  Alae  fuperiores 
apice  nigrae  ,  inferiores  nigricantes. 

4.  punctatus  ,  oblongus ,  lamina  thoracis  ely- 
flrifque  lureo-teftaceis :  maculis  quatuor 
nigris . 

Caput ,  thorax  ,  abdomen  ,  fcutellum 
fubcaerulea  ;  puncta  duo  nigra  in  thora¬ 
ce  ,  huic  adjacet  lamina  utrinque  macula 
nigra.  Elytra  lutefcentia ,  margine  li¬ 
neola  ,  apice  macula  alba ,  cui  nigra 
contigua  eft.  Apice  elytri  membranaceo 
punctum  quoque  album.  Pedes  flavefcentesj 
femorum  apex  niger. 

Segufinus ,  antennis  apice  capillaribus :  corpore 
oblongo  nigro :  elytrorum  apicibus  coc¬ 
cineis. 

Totus  niger  ,  glaber  ;  apice  elytri  ma¬ 
cula  coccinea ,  extremo  apicis  nigro .  Pe¬ 
des  flavefcentes  ,  bafis  femorum  nigra . 

jaceae. 

LEPIDOPTERA. 

Jo. 

Ajax. 

Machaon . 

Atalanta. 

Antiopa. 

Maera. 

Galathea. 

Cardui. 

Rhamni. 

Braficae . 

Papi- 


1 

Papilio  Jurtina. 

Janira . 

C  album. 

Hyale . 

Aegeria . 

Prorfa . 

Urticae . 

Lucina . 

Cinxia. 

Lathonia . 

Arion . 

Argiolus. 

Idas. 

Comma. 

Malvae. 

Tages. 

Linea  ,  alis  integerrimis  divaricatis  fulvis  im¬ 
maculatis  :  primoribus  fupra  lineola 
nigra. 

Similis  Pap.  Comma,  at  prorfus  im¬ 
maculatus. 

Sphinx  /tyafi. 

Stellatarum. 

Porcellus. 

Filipendulae . 

V irginea ,  alis  fuperioribus  cyaneis  :  maculis 
quinque  ,  pun&ifque  totidem  rubris  albo 
marginatis. 

Similis  Filipendulae.  ^/<22  inferiores 
coccineae  ,  margine  exteriori  caeruleo  ,  in¬ 
feriori  teflaceo  ;  differt  tamen  thorace 
virenti  ,  margine  collarique  duplici  albo  , 
maculis  pun&ifque  rubris  peripheria  alba 
cinctis .  Puncta  haec  numero  quinque  oc¬ 
cupant 


Sphinx 


Phalaena 
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tupant  locum  fextae  maculae  Filipendulae 
verfus  apicem  alae. 

ligata  ,  alis  omnibus  nigris  albo  maculatis : 
abdominis  fafcia  duplici  aurea. 

Antennae  apice  albido.  Abdomen  ce - 
ruleum  bafim  ,  &  medium  verfus  fafcia 
aurea .  Macula  aurea  in  claviculis  4.  po- 
(licorum  pedum. 

variegata  abdomine  barbato  :  alis  hyalinis , 
margine  ferrugineis. 

Segmentum  abdominis  primum  *  &  fe¬ 
cundum  viridia  y  quartum ,  &  quintum 

ferruginea  ,  quintum  ,  &  fextum  lutea  , 
barba  laterali  horum  alba  ,  terminali 
nigra.  Abdomen  fubtus  ferrugineum.  Tho¬ 
rax  ,  &  caput  viridia.  Peclus  album. 
Antennae  nigrae.  Alae  albae  y  pellucidae^ 
margine  ferrugineo. 

Caja, 
f alicis. 

plantaginis.  \  t 

ypfilon.  ' 

pacta.  -  • 

grojfulariata . 

glaucinalis.  x  * 

verticalis. 

purpuratis. 

atomaria. 

viridaria. 

trigonella. 

Swamerdamella * 

pentadaclyla . 


NEU- 
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Libeelvla 


Ephemera 

Hemerobius 

Panorpa 


NEUROPTER  A. 

quadrifafciata, 

Fridrichf lalenjis. 

/anguinea* 

frumenti. 

triedra  ,  f  alis  omnibus  bafi  lutefcentibus :  pun- 
&o  marginali  albido  :  abdomine  trian¬ 
gulari. 

Pedemontana  ,  alis  hyalinis  macula  fufca :  pun- 
&o  marginali  corporeque  fanguineo, 

$  alis  hyalinis  macula  fufca :  punfto  mar¬ 
ginali  luteo  :  abdomine  fulvo. 

In  e  frons  ,  pectus  ,  abdomen  pun- - 
ctumque  marginale  rubra.  Thorax  &  ma¬ 
cula  alarum ,  quae  puncto  marginali  ap¬ 
proximatur  ,  fufca.  In  /3  frons ,  pectus  , 
punctum  marginale  lutea.  Thorax  abdo¬ 
menque  fulva.  Pedes  utriufque  nigri . 
virgo  /3  ,  &  e. 
puella  «  ,  /3  , 
bioculata. 
perla. 

Chryfops. 

communis. 

Italica ,  lutea  alis  aequalibus,  pun&o  margi¬ 
nali  :  abdomine  falcato. 

Facies  omnino  Tipulae  ,  at  alae  qua- 
tuor ,  roftrumque  Panorpa  e,  licet  minus 
communis.  Tota  lutefcens .  Antennae  feta - 
ceu  e  ,  oculi  ocelli  , .  &  roflri  fufca. 

Abdomen  falcatum ,  /w/m  ,fubtus 

fubvirens  apice  fufco.  Pedes  longiffimi  , 
tffice  tibiae  fpina  duplex.  Alae  aequales 
lut  e  f centes  puncto  marginali  concolori . 

HYME- 
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hymenoptera. 

TenTHREDQ  pratenfis. 

viridis . 
padi . 
uftulata. 
faltuum. 
feptentrionalis. 

quadrimaculata  ,  antennis  clavatis,  nigra  pilofa: 
fronte  ,  fcutello  ,  abdominifque  maculis 
quatuor  flavis. 

Maxima.  Tota  nigra.  Frons ,  /catel¬ 
lum  ,  abdominis  /egmentum  fecundum ,  & 
tertium  fuperne  fafcia  lata  flava  ;  haec 
in  fecundo  utrinque  incifa  ,  in  unio  om¬ 
nino  interrupta  maculas  quatuor  conftituit . 
Thorax  &  feg menta  fuperne ,  &  inferne 
glabra  ,  marginibus  pilofa.  Antennae  cla¬ 
vatae,  maxillae  fortes.  Pedes  pilofi.  Tarji 
fetis  rubris.  Alae  fulvae, 
bifafciata  ,  antennis  feptemnodiis  nigra  :  ab¬ 
dominis  fafciis  duabus  ,  tibiifque  polli¬ 
cis  albis. 

Tota  atra.  Segmentum  abdominis  fe¬ 
cundum  ,  &  tertium  fupra  album  ;  tibiae¬ 
que  pofiicorum.  Quibufdam  individuis  duo 
puncla  alba  in  quarto  fegmento. 

Ichneumon  extenforius . 

compun&or . 
manifefiator. 
glaucopterus . 
appendigajler. 
defer tor. 
luteus . 

ICH- 
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Ichneumon  comitator. 

funclator  ,  niger  ,  abdomine  fubtus  albido  bi¬ 
fariam  pun&ato  :  pedibus  fubflavis. 

Niger  immaculatus.  Abdomen  fubtus 
albidum  punclis  utrinque  quatuor  nigris . 
Pedes  lutefcentes. 

SPHEX  fabuli  f a . 

Aegyptia. 

VESPA  coar  elata. 

quinquefafeiata ,  nigra ,  thorace  lineis  pun- 
flifque  ,  abdomine  fafeiis  quinque ,  purt- 
ftifque  quatuor  luteis. 

Apex  antennarum ,  &  pedes  fulvi  ? 

femora  bafi  nigra  ;  in  bafi  thoracis  ,  alaf- 
que  verfus  lineolae.  Dorfo  puncla  qua¬ 
tuor  ,  lateribus  utrinque  unum  ;  verfus 
juncluram  abdominis  loco  fcutelli  tres  li¬ 
neae  ,  quarum  fuperior  tranfverfa  in  qui - 
bufdam  interrupta  ,  flava  ;  in  ipfa  jun¬ 
ctura  abdominis  maculae  duae  flavae.  Abdo¬ 
minis  fafeiae  quinque  incifae  ,  quarum  pri¬ 
ma  remota  dorfum  tantum  occupat  ;  qua¬ 
tuor  que  'puncla  lutea ,  duo  majora  inter 
primam  ,  &  fecundam  fafeiam  ;  minora  in 
bafi  abdominis.  Apex  quoque  luteus.  Da¬ 
tur  varietas  duplo  minor . 
horticola  ,  nigra  thorace  lineola  ,  pun&ifque 
duobus  :  abdomine  fafeiis  quinque  ii> 
terruptis  ,  pedibufque  luteis. 

Antennae  fulvae  >  lineola  interrupta 
bafi  thoracis  >  integra  inter  alas. 

6.  maculata,  nigra,  thorace  immaculato:  ab¬ 
domine  maculis  <5.  albis  :  alis  bafi  fulvis. 


Tota 
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Tota  atra  ,  punclis  excavatis  hirta , 
param  hirfuta .  Ocelli  nulli.  A  Mominis 
fegmenti  i.1  3  .*  dorfo  maculae.  4.  ma¬ 
gnae  aequales .  ,  4.1  daac  minores  al¬ 

bidae.  Alae,  umbraticae  a  bafi  ad  medium 
aureae . . 
manicata, 
fuccincla . , 
truncorum , . 
hortorum . 
pratorum; 
urrejlris ... 
lapidaria, 
acervorum. . 
mufcorumt 

mjubrica ,  nigra  nitida  :  alis  caeruleis  niten¬ 
tibus. 

Maxima.  Tota  nigra  glabra. .  Margo 
thoracis  ,  pecius  ,  abdomen  fubtus ac 
pedes  parum  hirfuta  tarfi  po ficorum 
hirfutijfimi..  Alae  .pulcherrimae  Iridis  co¬ 
lore  caeruleo  nitentes ,  /amz/zi  ohverjae 
faturate  fufcae. 

fulva.,  hirfuta  mgra :  thorace  abdomineque 
fulvis. . 

ppludofa ,  hirfuta  nigra  :  thorace  antice  ,  ac 
podice.,. abdomine  antice  flavis:  ano 
albido. 

Joru  hirfuta  atra  Thorax  margine 
antico  ,  <S*  pofico  ,  abdomen  antico  luteo. 
Segmentum  penultimum ,  ac  antepenulti- 
jfyum;  abdominis  lutefc entia  j  apex .  niger . 

Formica  Herculeana. 

fufoa.  , 
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Tipula 

Musca 


Culex 

Asilus 


Termes 

Acarus 
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crocata. 

arbuflorum. 

merithaflri . 

noctiluca . 

carnaria. 

domeflica. 

cadaverina. 

fcolopacea. 

mellina. 

vaUntina ,  antennis  plumatis  glabra:  thorace 
ferrugineo  :  abdomine  flavo  cingulis 
duobus  nigris. 

Magna.  Frons  cornea  flava.  Oculi  fu - 
fci.  Thorax  ,  &  f cute  Ilum  ferruginea,  ni¬ 
tida  fetis  nigris  cincta.  Pedes  obfcurius 
ferruginei.  Abdomen  flavum  marginibus 
primi ,  &  fecundi  fegmenti  nigris  ;  fubtus 
fafciae  nigrae.  Alae  fulvefcentes. 

>cincta  ,  antennis  fetariis  piiofa  ,  thorace  cae- 
rulefcente  :  abdomine  ferrugineo  :  linea 
dorfali  nigra. 

Os  argenteum  .  Thorax  niger  ,  glaber 
lineis  tribus  lacteis.  Abdomen  ovatum  fe- 
tofum  ,  ferrugineum ,  dorfo  linea  longitu¬ 
dinali  interrupta  nigra ,  medio  cinctum 
lineola  alba  certo  Jitu  viflbili.  Pedes  ni¬ 
gri  femora  flavefcentia . 
pipiens . 
forcipatus . 
tipuloides. 

APTERA. 

fatidicum, 
gjmnopterorum . 
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JOH.  PETRI  MARIAE  DANA 

*  De  Hirudinis  nova  f pede  noxa , 

r.emediifque  adhibendis. 

N  HlRUDO  alpina,  tiigrUans,  ventre ,  ad  medium  bilineato, 
explanato  ,  corpore  ab  ore  ,  &  cauda  nulla  depref- 
Jione  dijlinclo  Tab.  VI.  fig.  i,  ad  6. 

A  Nimalculum  eft  vulgarem  Hirudinem  habitu  quadante- 
Jm.  nus  referens ,  fed  multo  eadem,  conftantiffime  minus, 
duarum  linearum  longitudinem  in  fummo  incremento  non 
excedens  ,  latitudinem  linearem  raro  fuperans  ,  craffitie  li¬ 
neam  non  attingens  -r  quod  non  exiguam  mutationem  in 
motu  progreffivo  fubit.  Primo  enim  brevius  fa&um  veluti 
in  hemifphaerium  parumper  oblongum  intumefcit ;  poffea 
porreftum  ,  &  extentum  valde  oblongam  formam  acquirit. 

Faciem  ejufdem  fuperiorem  convexam  dorfum,  appellabi¬ 
mus :  inferiorem  complanatam  ventrem  dicemus :  attenuatum 
extremum  ,.  quod  in  motu  progreffivo  anterius  reperiri  folet 
oris  quod  vero  pofterius  caudee  nomine  ,  licet  improprio  , 
defignabimus.  Motum  illum  quo  decurtatur,  contractionis, 
quo  autem  extenditur,  &;  porrigitur,  difienfionis.  feu  exten- 
jioms  nomine  vocabimus.  In  Tab.  VI .  fig.  I.  animalis 
non  contrafK  dorfum,  fig.  z.  ejufdem  venter,  fig.  3. 
ejufdem  contra&i  dorfum  ,  fed  omnia  naturali  magnitudine 
exhibentur.  Similia  oftendunt  fig ,  4.  f  5.  ? 

magnitudine  per  microfcopium  adaufta.  ’  *’ 

Animaculi  non  contrafti  (Vid.  fig.  UiJ  &  4, )  ,  dorfum 
univerfum  primo  afpeftu  lucido-nigrefcens  apparet.  At,  fi 
attente  obfervetur  in  media ,  elatiorique  parte  intenfius  ni- 
grefeit ,  quam  verfus  margines ,  ubi  fenffin  fenfimque  niger 
c°lor  ia  grifeum  obfcuriorem  tranfit.  Quod  fi  oculorum  acies 
lentis  vitreae,  adjumento  intendatur,  e  fundo,  ut  ajunt, 

gri- 


grifeo-albefcente  nigri  quidam  villi  elevari  videbuntur,  qui 
aenfiores  funt  in  fummo  dorfo,  &  paullatim  rariores  fiunt 
ad  margines,  atque  ea  propter  magis  apparentem  prope 
hos  grifeum  colorem  relinquunt. 

Inferior  corporis  fuperficies  complanata  eft  ,  ( Vid.  fig. 
2.  &  5 .  ) ,  &  untverfe  magis  quam  dorfum  ad  grifeum  ^co¬ 
lorem  accedit.  Nafcitur  ab  ore  linea  prae  caeteris  animalis 
partibus  albefcens ,,  quae  ad  duos  longitudinis  trientes  re&a 
extenditur  :  &  in  albam  veficulam  b  definit,  quae  in  contra- 
£fione  animalis  magis  prominula,  &  quafi  tum efcens,  quam 
in  extenfione  obfervatur. 

Hujufmodi  albefcentem  lineam  utrinque  fequitur  linea  ni¬ 
gri  obfcuri  coloris  {Vid.  fig.  5.  ),  quae  veficulam  cingit  , 
&  ultra  veficulam  nigrum  quoddam  punftum  ,  five  macu¬ 
lam  nigram  imprimit- ;  linea  nempe,  quam  albam  diximus, 
area  efi:  duabus  nigris  lineis  comprebenfa. 

Extremum  anterius  0  fit  a  corpore  fenfim-,  ad  longitu¬ 
dinem.  feinilineae  attenuato  ,  &  produ£io  in  femiconum  apice 
exa£le  truncatum  ,  &r  in  illius  elongatione  extantibus  an¬ 
gulis  quafi  cornutum.  Hoc  proprie  nomen  oris  tantummodo 
meretur ,  cum  in  parte  fui  inferiore  explanata  etiam  levis 
emarginatura  per  lentem  confpicua  fiat,  quae  angulis  eft 
interpofita ,  Sc  femilunata  videtur;  cuius  vefi-igiuin  apparet 
acTO  (fig.  5.  ) 

Pofierior  animalculi  extremitas  C  rotunda  fere  eft ,  neque 
ullo  notatur  divifionis  veftigio  ,  tjuo  a  corpore  feparetur , 
neque  ita  attenuatur ,  ut  caudae  nomen  proprie  mereatur. 

Margines  planam  inferiorem  ,  a  convexa  fuperiori  Hiru¬ 
dinis  fuperficie  diffinguentes  concolores  fere  ubique  appa¬ 
rent.,  &  .quemadmodum  reliquae  partes ,  vix  ulla  nifi  per 
microfcopium  confpicua  ruga  in  quolibet  ejufdem  motu 
exaiperantur^  quod  in  vulgari  Hirudine  ad  -oculum  obfer¬ 
vatur. 
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'ContrafHone  ,  &  elongatione  alternata ,  ut  diximus,  mo¬ 
tus  fuos  -progr-eilivos  abfoivit  Hirudinis  ifta  Ipecies.  Dum  de¬ 
curtatur  anteriorem  partem  figit , .-■&  ad  illam  fui  pofterio- 
Fem  extremitatem  adducit.  In  hoc  motu  ita  contrahitur  , 
ut  ad  oblongum  hemifphaerium  aliquomodo  accedat ;  di-' 
menfio  -verticalis^,  &  tranfverfa  adaugemur,  ad  os  ufque- 
totum  corpus  crafcefcit  ;  tuncque  magis  nigrum  ,  &  lucens1 
dprfum  obfervatur  (^Vid.  fig.  3.,  &  6.).  Dum  elongatur, 
&  magis  proprie  progredi  dici  poteft,  ^caudam  firmatam 
fervat ,  &  anteriorem  partem  -cum  ore  elongando  producit; 
verticalis,  &  tranfverfa  dimenfio  imminuitur,  longitudo 
eoufque  faepius  adaugetur,  ut  duplo  major  quam  in  priori 
contra&ione  fiat.  Nullo  horum  motuum  tempore  animalis 
os  in  orbiculum  dilatatur  ,  fed  prope  illud  gracilefcit ,  & 
extenuatur  ita  uniformiter  ,  ut  nulla  depreflio  collum  a  re¬ 
liquo  corpore  diftinguat ,  •&  defignet.  Quae  etiam  de  Cair- 
da  patentius  vera  funt.  Haec  autem  omnia  confianter  ob- 
fervavi  ita  fe  habere  in  triginta.,  Sc  ultra  individuis ,  quae 
ad  examen  revocavi. 

-Experimenta  quaedain  nunc  addam  fufcepta,  ut  in  hujus 
Hirudinis  naturam  inquirerem.  Digito  fonti  immerfo  fuper- 
fcandere  ,  aut  morfii  adhaerere  conftanter  recufabat. 

Cum  aquae  nativae  parva  portione  fimul  edu&a  haec 
Hirudo,  quamdiu  illa  frigebat,  alacriter  vivere,  &  moveri 
pergebat :  quoquomodo  autem  aqua  incalefceret  ex  manus, 
Solis ,  aut  atmolpherae  calore  male  fe  habere  incipiebat  $ 
ugitabatur  primum ,  deinde  languefcebat  ,  ,  nifi  frigida 

aqua  renovaretur  ,  brevi  moriebatur.  In  arido  autem  relb- 
citius  peribat.  Tenta  tum  eft:  vivas  Hirudines  aqua  im- 
merfas  in  planitiem  transferre  ,  ea  adhibita  diligentia  ,  u£ 
aquam  neque  Solis ,  neque  manus  calor  calefaceret ;  fed., 
anteaquam  ex  montibus  defcenfum  efiet  ,-femper  interierunt. 

De  induftria  refupinatum  hoc  animalculum  extra  laquam 
•progredi  non  poterat^  fed  varie  infle&ebatur,  donec  cait- 

dam 


fl.ro  1 

dam  ,  vel  oi  figere  poftet.  Tunc  facile  in  pronum,  natu- 
ralemque  fitum  reftituebatur ,  unde  facile  motus  fuos  pro- 
greflivos  libere  abfolvebat.. 

Multiplici  ratione  hujus  Hirudinis  corpus  diftecui ,  omni- 
»  bus  partibus  diligenter  examinatis  microfcropii  ofties  mul¬ 

tiplicantis  auxilio.  Nihil  aliud,  autem  in  ipfo  detegere  po¬ 
tui  praeter  tubum  tenuiffimum  ,  pellucidum  ,  &  inteftinulo- 
rum  more  per  interiora.,  innumeris  circumvolutionibus  fa¬ 
ctis  ,  ferpentem  ,  qui.  refe£lus  pellucidum  humorem  plora¬ 
bat.  Poft  quatuor  aut  quinque  horae  minuta  hujufmodi  tu¬ 
bulus  motus  aliquos  contraftiles  adhuc  fervabat.  Viginti  mi¬ 
nutorum  fpatio  Hirudo  omnis  arefafta  nihil  organici  prae- 
feferebat.  Imo  Hirudulae  aliae  integrae  fuper  calentem  a 
Sole  lapidem,  per  femihoram  expolitae  ,  ita  exftccatae  funt, 
ut  ad  nihilum  fere  reda&ae  viderentur,  in  fui  veftigium, 
exfuccam  tenuem  pelliculam  fupra  lapidem  relinquentes.  Ma¬ 
nibus  quoque  paullo  diutius  contre&atae  ,  aut  aftervatae  cito 
exliccabantur.  Caeterum  fere  gelatinofa  valdeque  tenera  ani- 
malculi  interior  fubftantia  membrana  tenui,  &  debili  obte¬ 
gitur,  quae  feparata  pellucefcit,  fed ,,  dum  contentis  referta, 
eft,  opaca  apparet,  &  obfcurior. 

Inter  Hirudines  recenfeo  licet  cum  notis  a  Celeb.  Lin* 
naeo  generi  Hirudinis  aflignatis  non  plane  confentiat.  Neuti- 
quam  enim  habet  os  ,  aut  caudam  in  orbiculum  expanden¬ 
dam  ,  fed  habitus  omnis  formaque  Hirudinis  Ipeciem  efle 
declarat. 

Augufto  menfe  habitantem  vidi  in  fundo  alpinorum  fon¬ 
tium  ,  quotquot  fere  editiores  ,  Soli  minus  expofitos  fe- 
cus  viam  invenimus ,  qua  a  R.  P.  Ciftercienfmm  Monafterio 
per  alpes ,  &  fylvas  ad  Garexium  itur.  Neque  infrequens 
,etiam  •  invenitur  in  vicinis  ,,  editilque  alpibus  ad  Garexii 
Commune  proprie  pertinentibus  verfu s  le  Caranque  y  &  Ba - 
tifol.  Supra  adverfas  quoque  alpes  Bric  d'  Mindin  diftas  non 
raro  occurrere  notatum  eft.  In  reliquis  vero  ejufdem  loci 

mon~ 
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montibus  ,  &  alpibus ,  in  conterminis  Ulmetanis,  in  Apenninis 
Ligurum  proximis  ,  nec  non  in  cafiteris  Uimetae  ,  Tendae, 
Brigaeque  ad  Cariinum ,  &  Viofennam  fertiliffimis ,  quas 
deinde,  plantarum  exquirendarum  cauda  ,  confcendimus  .al¬ 
pibus,  nullibi  harum  Hirudinum  aliquam  reperire  potuimus» 
quamquam  acquifitae  notitiae  non  immemores  fontes  fingu- 
los,  quos  offendimus,  ideo  diligenter  infpexerimus. 

'•  Vernacula  lingua  apud  eos  alpicolas  hae  Hirudines  dicuiv 
tur  le  Sioure ,  aut  Soure.  Notiffimae  autem  cuique  ibi  fiint-, 
atque  ab  iis  quam  maxime  cavent ,  cum  vetufta,  &  malis 
eventibus  nimium  confirmata  apud  iplos,  observatione  cpn- 
itet ,  tum  pecoribus  ,  tum  hominibus  adeo  infenfit  haec  ani- 
malcula  effe ,  ut  certam  necem  afferant ,  ii  incaute  cum 
aqua  deglutiantur ,  nifi  prompte  auxilium  afferatur.  Quam- 
obrem  folent  non  fine  cautela  horum  fontium  aquam  bibe? 
re  ;  aut  enim  prius  accuratiflime  ab  his  animalculis  mun- 
danti  aut,  ut  omne  periculum  tutius  effugiant,  cum  eaclem 
in  iabulofb  fundo  vivant  profundius  fontem  excavant ,  <§c 
aquarum  commotionem  avertentes  ex  fummo  fonte  hau¬ 
riunt.  Eadem  adhibita  cautela  pecora  ad  fontes  addu¬ 
cuntur. 

Singulari  harum  Hirudinum  ipecie  ,  earumque  noxa  per- 
culfus,  dihgentiffime  ab  alpicolis  fum  fifcitatus  ea  omnia, 
quae  longa  obfervatio  eofdem  docuerat,  atque  animadverti 
tuilie  hngulos  hac  in  re  confentientes.  Symptomata  itaque, 
quae  ex  eorum  communicatis  notionibus  collegi,  haec  funt 
AEgri  hujufmodi  primum  conqueruntur  poft  ingeftionem  mi 
malculi  de  quodam  fenfu  rofionis,  terebrationis  in  ventri¬ 
culo.  Ventris  totius  tormina  adeo  .acerba  cum  vomendi 
conatibus  accedunt ,  ut ,  manibus  ventri  continuo  appreffis, 
^  inflexo  trunco,  lpfum  adfidue  comprimere  cogantur  ad 
doloris  atrocitatem  aliquomodo  diminuendam.  Aliqui  mke- 
nienter  adeo  memoratis  doloribus  torquentur ,  ut  neque 

re’  neque  fe  erigere  ?  muLtoque  minus  domum  redire 
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queant,  fed  id  terram-  faepe  concidant :  aefttis  dolorifid 
ienfum-  in  ventre  percipiunt  ;  dentibus  faepe  ftrident  ;  exa¬ 
gitantur  ;  concutiuntur;  frigefcunt;  cum  furore  per  inter-* 
valla  delirant;  fingultiunt  -T  vomunt ;  vultu-  livent.  Alii  pro¬ 
tinus  totp  corpore  poft  refrigerationem  convelluntur  vehe^ 
m^ntiffime ,  &  incaiefcunt.  Omnes  fudore  ,  ac  frigore  de¬ 
mum  fuperveniente  ,  moriuntur,  faepiufque  ne  integro  qui¬ 
dem  elapfo  die*  miferrime  pereunt.  Aliqui,  licet, rarius,,  diem . 
alteram  attingunt» 

Atque  haec  ita  quidem  contingere  vifa'  funt,  fi  abfque  re 
mediis  aegri  perierunt.  At  ubi  paullo  ferius  remedia  .oppor¬ 
tuna-  exhibita  funt ,  pleraque  morbi  fymptomata  mitiora  qui¬ 
dem  fieri,  alia  vero  plane  tolli  obfervatum .  eft;  difficile  ta¬ 
men  ,  tk  tarde  fanitas  perfe&a*,  priflina  reddita  eft. 

.  Gaeterum  e  mortis-  faucibus  fere  omnes  ereptos- genera 
tim  afferunt,  quibus  fai ,  vel-  oleum ,  &  agaciutm  prompte 
dari  potuerint,  quae  ideo  tamquam  antidota  ab  ipfis  repu¬ 
tantur ,  ut- maximum  vitae- periculum  in  mora  pofitum-  de¬ 
clinetur.  Pauciffimos  enim  abfque  remediis  ,  vel  ob  loci  di- 
■  ftantiam,  vel  ob  fbciorum -  defe&um  id  fuerit,  fervato&  fuifie 
norunt ;  eofque  nonnifi  poli  convulfiones ,  &  mentis  alie¬ 
nationes  >  iifdem  poftridie  remittentibus,  domum  redire, po- 
tuifTe  ,  &  -  difficile  -convaluiffe  retulerunt^- 

Agarium  quod  pertinet  apud  ipfos  remedium  efl:  prae 
vicinorum  laricum  copia  vulgatiffimum,  Ideo  exficcatum  do¬ 
mi  fervar  e,  &  in -pulmento  cum  pipere  mixtum  in  omni¬ 
bus  fere  morbis  indifcriminatim  -adiiibere  fblent.  Non  infre- 
quenter  ut 'perpurgentur,,  &.  vomant,  cum  oleo,  rarius  ve¬ 
ro*  cum  la&@  mifcem.  Nihil  exinde  mirum,  fl  contra  Hiru¬ 
dinis  defcriptae  noxas  fimiliter  -adhibuerint;  fi  ejufdem  vim, 
tamquam  omnium  effioaciffimi  antidoti,  experimentis,  du- 
dum  probatam  unanimes  extollant. 

Salis  communis  in  - fimilibus  cafibus  utilitates  eximias  ali¬ 
qui  retulerunt,  &  Chirurgus  ipfe,  confirmavit;.  rarius  tamen 


nec  nifi  agarici ,  &  aliorum  defectu  in  hominibus  ufu  ve¬ 
rnile  intellexi. 

Sola  aqua  tepida  ,  la&is  fero ,  vel  la&e  copiofe ,  & 
prompte  ingeiiis  propter  reliquorum  defe&um  tanta  illa  fym- 
p  tornata  plerumque  mitefcere  obfervarunt  ;  non  tamen  cun- 
Cta  ,  quemadmodum  ab  agarico  ,  tolli  deprehenderunt  j  imo 
faepius  exinde  nonnili  poli  menfes  aegros  fanirati  reditui 
ajunt,  quo  tempore  cum  ciborum  inappetentia,  Sc  languo¬ 
re  ,  ventris  tumore ,  &  levi  dolore ,  inertes ,  &  excolores 
vitam  degunt. 

Haec  praecipua  funt ,  quae  ex  veridicorum  hominum  con- 
fentientibus  relponiionibus  collegi ,  atque  publici  juris  fa¬ 
cienda  elie  putavi ,  tum  ut  iter  per  eas  regiones  facientes 
ab  iifdem  caveant ,  opemque  ,  fi  opus  fuerit ,  neceffariam 
nofcant  j  tum  quod  exilHmaverim  hujufce  Hirudinis  Hiito- 
riam  omnibus  rerum  naturalium  ftudii  cultoribus  acceptam 
eiTe  futuram. 

Huic  commentariolo  aliud  adjungam  ,  quod  agit  de  ali- 
quQt  animalibus  ,  quae  vulgo  Urticae  marinae  dicuntur.  Has 
porro  omnes  obfervationes  inilitui  in  poftremo  botanico  iti¬ 
nere,  quod,  favente  Excellentifiimo  ,&  Ampliffimo  Marchio- 
ne  Caissotti  Supremo  rei  literariae  univerfae  Moderatore  y 
per  extremas  apenninas  alpes  fufeepi,  .&  in  Comitatum  Ni- 
ceenfem  defeendens  ad  ufque  maritimas  oras  produxi.  Cum 
vero  comitem  itineris  habuerim  Franciicum  Peyrojlerium 
botanicum  Regiam  Picforem ,  idcirco  horum  animalium 
icones  eo  meliores  fubae&ere  portum  ,  quod  faepius  viven¬ 
tia  animalia  vivis  eoioribus  ftatim  ab  eodem  accurate  pingi 
curaverim. 
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De  quibufdam  Urticae  marinae  vulgo  diBae 
differentiis . 

I. 

ARMENISTARI. 

GenUS.  Animal  corpore  fub-cartilagineo  ,  tenui ,  complanato  ; 

baji  ab  erecto  velo  divifa  ^  arcubus  lineata  ,  mar* 
gine  t emaculato. 

Species.  Armeniflari  tentaculis  in  membranam  perlecte  coalitis , 
Tab.  VI.  fig.  7.  &  8. 

E  Minus  vifum  hoc  animal  totum  laete  caeruleum  apparet;  fed 
propius ,  &  diligenter  infpeftum  una  cum  caeruleo  ar¬ 
genteum  colorem  pcaefefert.  Duabus  planis,  tenuibus  carti- 
lagineo-membranaceis  partibus ,  componitur  ,  quarum  una 
f  <1  r-s  ( fig .  7-  &  8.  )  amplior  ,  &  oblonga  eft  *  &  ,  eo  quod 
inferius  in  animali  aquae  impolito  reperiri  fcleat ,  bafis  di¬ 
cetur  :  altera  vero  q  ^r  (fig.  $.)  inaequaliter  triangula ,  ma- 
jorique  fuo  latere  D  C  A  perpendiculariter  priori  affixa  eft^ 
Sc ,  quoniam  velum  ere&urn  reprefentat,  veli  nomine  diftin- 
guetur ,  eoque  libentius ,  quod  ab  hac  voce  generis  hujus 
altera  vera  Ipecies Velellae  nomen  jamdudum  habuerit. 

Balis  animalis  p  q  r  s  ovali-oblonga  eft  ,  valdeque  obtufa. 
Summa  illius  longitudo  pCr  ad  duas  fere  uncias  extendi¬ 
tur  j  latitudo  vero  unciam  vix  aequat.  Superior  illius  ffiper- 
ficies  leviter  convexa,  eft,  &  in  duas  aequales  partes  a 
velo  diftinguitur ,  quod  ita  fuper  ipfam  oblique  cadit  ,  ut 
inde  fafla  fe&io  A  C  D  angulum  acutum  faciat  cum  linea 
jpC  r  majorem  longitudinem  ipfius  baleos  repraefentante. 


Inferior 


Inferior  ejufdem  bafis  facies  (quce  tota  apparet  in  fig.  7.) 
leviter  concava  eft ,  potiffimum  verfus  centrum  C :  longe 
ellipticam  ruffefcentis  coloris  maculam  habet  ab  eodem  cen¬ 
tro  ad  tres  lineas  utrinque  produftam  juxta  ipfius  longitudi¬ 
nem  ,  quae  in  fui  medio  ultra  lineam  lata  eft.  Hujus  ma¬ 
culae  centralis  portio  communicare  videtur  fuperius-  cum  fi- 
nuofa  cavitate  fuperpofita  CX,  quae  ad  velum  pertinet. 

Utraque  bafeos  fuperficies  tota  tegitur  a  membrana ,  five 
pellicula  tenui,  firmula ,  talcofo ,  &  argenteo  fere  nitore 
Iplendente.  Utraque  tenuiffimam  cartilagineae  indolis  fub- 
ftantiam  intercipit ,  necnon  plures  caeruleos  arcus ,  five  po¬ 
tius  canales  caeruleum  humorem  continentes.  Ex  horum  ca¬ 
nalium  ,  Sc  cartilagineae  fubftantiae  ar&a  cum  membranis 
unione ,  firmitudo  ,  Sc  elafticitas  vere  cartilaginea  bafeos  pen¬ 
dere  videtur ,  quamvis  humores  ipfi  ad  id  etiam  conferant. 
Exficcati  enim  Armeniftari  bafis  fragilis  fit ,  atque  tunc  te- 
nmffima  cartilaginea  fubftantia  membranis,  &  canalibus  in- 
terpofita  difficillime  ab  iifdem  feparatur ,  &  potius  fub  fpe- 
cie  fquammarum  ,  quam  integrae  cartilaginis  oculis  fubiici 
poteft , 

Componi  videtur  velum  (fig.  8.)  non  modo  ex 
produthone  membranarum  bafeos,  fed  etiam  ex  tenuiffima 
cartilaginea  lamina  iifdem  inclufa  .  Quamvis  enim  per  fe- 
ttionem  oculis  illa  non  fubjiciatur ;  digitus  tamen  cartilagi¬ 
neas  proprietates ,  &  praecipue  rigiditatem  diltinguit ,  quae 
a  umpiici  membranarum  unione  vix  produci  poflet .  Nulli 
autem  rei  aptius  comparari  poteft  recens  velum  ,  quam  te 
nui  laminae  talci  fupra  bafm  ereaae  ,  five  pellueiditas ,  five 
tenuitas  cum  rigida  flexiiitate  conjuncta  attendantur.  Margo 
rigidus  veli  fupenor  inaequaliter  crenatus ,  aut  irregulariter 
undulatus  eft,  neque  ultra  eumdem  cartilaginea  fubftantia 
extenditur.  Ipfius  vero  membranae  fub  tenuilfimae  pelliculae 
ipecie  conjuntum  ultra  illum  ad  lineam  extenduntur ,  &  prae 
lumma  pelluciditate ,  &  tenuitate  in  animali  ab  aqua  educto 
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oculos  pene  fugiunt ,  &  fupra  rigidam  veli  partem  conci¬ 
dunt  ;  fed  facillime  rurfus  velo  aquae  immerfo  confpiciendae 
funt  fub  fpecie  flu&uantis,  &  mobiliffimae  pelliculae.  In  re¬ 
centi  velo  q  ^  r  lineae  quaedam  verfus  bafim  adnotantur , 
quae  fenfim  ,  fenfimque  adfcendendo  verfus  fuperiora  difpa- 
rent ,  &  evanefcunt .  Nullas  vero  ,  ut  in  Velella  ,  lineas 
juxta  veli  longitudinem  arcuatas ,  &  ipfius  limbo  fubparal- 
lelas  videre  potuimus. 

Exficcatum  velum  omnino  pellucidum,  bafi  multo  tenuius, 
valdeque  fragile  fit  j  nullumque  amplius  in  ipfo  linearum  ve- 
fligium  confpici  poteft. 

Ubi  inferius  veli  latus  incipit  a  convexa  bafeos  facie  fi- 
nus  caerulefcens  D  A  ex  fufco  notatur,  qui  verfus  medium, 
major  eft*  fenfim  vero  verfus  utramque  extremitatem  juxta 
D  ,  &  A  evanefcit .  Producitur  iite  finus  a  fuperiori  bafeos 
membrana ,  quae ,  dum  ex  utraque  parte  continuatur  ,  ur 
in  velum  q  {  r  facefcat  ,  hoc  cavum  fpatium  intercipit  eo 
majus,  quo  centro  C  propius.  Verticaliter  quoque  earum- 
dem  membranarum  receffus  per  medium  velum  a  centro  fu- 
perius  continuatur.  Et  inde  produ&a  verticalis  cavitas  C  X 
(  Tab .  VI.  fig .  8.  )  verfus  fummitatem  ^  dirigitur  ,  &  in  api¬ 
cem  fenfim  extenuata  paullo  infra  mediam  veli  ejufdem  al¬ 
titudinem  inconfpicua  fit . 

In  recenti  animali  caeruleo-rufefcens  humor  in  memora¬ 
tis  cavis  continetur ,  qui ,  quo  bafi  proprior ,  eo  coloratior 
eft.  In  majori  etiam  copia  verfus  centrum  C  reperitur.  Ibi 
correfjxmdet  fuperiori  portioni  memoratae  maculae ,  cum 
qua  communicare  quidem  videtur ,  licet  rufefcens ,  &  ge- 
latinofo  materia  maculam  efFormans  per  finum  ex  arte  aper¬ 
tum  fuperius  ad  X  ,  debitamque  deinde  compreffionem  di¬ 
gito  fa&am  vix  educi  patiatur  . 

Sexdecim ,  &  ultra  conici  canales  fub  fpecie  totidem 
arcuum  caeruleorum  utrumque  bafeos  Tegmentum  pinguunt ; 
horum  fubduplum  numerum  tantummodo  exhibuimus  in 
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fig.  7.  6*8,,  ut  diftinbius  earumdem  decurfus  confpici  pof 
fit .  Major  canalium  inter  fe  diftantia,  &  amplitudo  elt  in 
majore  utriulque  fegmenti  portione ,  minor  in  minore  re- 
peritur.  Ultra  bafeos  diametrum  pCr  a  veli  origine  DCA 
majores  prodeunt ,  deinde  in  arcus  margini  fubparallelos  fle¬ 
buntur  ,  poftea  fenfim  minuuntur ,  &  fibi  viciniores  fabi , 
rebiorefque  in  oppofitam  ,  feu  acutiorem  fegmenti  ejufdem 
partem  invifibili  fine  terminantur.  Canalium  propterea  unius 
fegmenti  diltinba ,  &  major  extremitas  proxima  quidem  -  efl 
juxta  ACD  tenuiffimis  extremis  canaliculorum  fegmenti  alterius; 
at  per  interpofitum  velum  ita  feparatur ,  ut  nulla  immediata 
cum  alterius  medietatis  canalibus  ejufdem  communicatio  con- 
fpiciatur.  Neque  etiam  fatis  diftinbe  utrum  ibi  extrema  cana¬ 
lium  bafeos  delinant ,  aut  continuentur  in  veli  canales  cer¬ 
nere  potui ;  etiamfi  armato  oculo  tum  recens  ,  tum  ficca- 
tum  animal  examinaretur.  Certum  tamen  eft  in  eamdem 
velo  &  bali  communem  portionem  ,  venire  arcus  bafeos  at¬ 
tenuatos  ,  a  qua  tenuiffimae  cerulefcentes  lineae  per  velum 
diftributae  difcedunt.  Bafeos  canales  in  majofi  extremo  di¬ 
gitis  ipfis  diftinguuntur ;  quemadmodum  etiam  major  ejuf¬ 
dem  partis  inde  faba  craflities  ipfis  percipitur.  Spatium  ca¬ 
nalibus  memoratis  interpofitum  elt  plus ,  minufve  amplum  , 
prout  major  eft  ,  vel  minor  eorumdem  inter  fe  diftantia  . 
Maximum  propterea  in  majori  cujufque  fegmenti  bafeos  ex¬ 
tremo  ,  minimum  in  extremo  minori ,  ubi  canaliculorum  di- 
ftinbio  ne  armatis  quidem  oculis  difcerni  poteft.  In  exfic- 
cato  animali  non  difficile  canales  iidem  ab  ejufdem  mem¬ 
branis  poliunt  feparari ,  &  albidi  apparent ,  minores  ,  fibi- 
que  magis  proximi,  licet  fatis  adhuc  diftinbi. 

A  bafis  macula  ante  defcripta  fub  inferiori  membrana  mol¬ 
les  ,  &  caeruleae  quaedam  lineae  ,  quafi  radii  verfus  peri- 
phaeriam ,  undique  dimittuntur  arcus  modo  defcriptos  fre¬ 
quenter  interfecantes. 


Eaedem 


a  i  o' 

Eaedem  frafeos  membranae  ultra  ipfuni  cartilagineum  ba~ 
feos  marginem  circumquaque  ad  duas  fere  lineas  conjunflim 
extenduntur ,  &  in  membranam  laete  caeruleo  humore  ma¬ 
dentem,  &  mobilem  continuantur.  Haec  membrana  ex  utriuf- 
que,  fuperioris  nempe,  &  inferioris  membranae  bafeos  unio¬ 
ne  fa&a ,  mobilis  eft,  libere  in  aqua  fluftuans  ,  vere  tenta- 
cularis ,  integro  margine ,  leviter  tantum  repando ,  &  quali 
a  plicis  undulato  praedita.  Per  ipfam  intenfe  caeruleae  quae¬ 
dam  reftae  lineae  notantur  ,  quae  dire&ionem  fequuntur 
radiatarum  bafeos  linearum  ,  &  plicas  memoratas  fer£  di- 
{linguunt.  Valde  renera  ,  &  lubrica  ell  illa  membrana  ,  & 
plurimo  caeruleo  fmegmate  infefla  ;  neque  exliccari  facile 
patitur ,  fed  chartis  tota  adhaerefcit,  eafque  caeruleo  colore 
pingit  j  quod  li  recens  conrrefletur  in  caeruleum  mucum  , 
quo  maxime  abundat ,  fere  tota  faeefcit.  Dum  fubter  balim 
reflexa  eil  eandem  caeruleam  uniformiter  reddit. 

Totum  animal  valde  lubrico  mucofo  humore  madet.  Nul¬ 
lam  autem  omnino  oris,  aut  alterius  partis  apertionem, 
etiamfi  microfcopium  adhibuerimus ,  in  externis  ejus  parti¬ 
libus  obfervare  potuimus. 

Appulit  haec  Armenillari  fpecies  ad  extimam  meridiona¬ 
lem  Collis  S.  Albani  Niceaenlis  ripam  maritimam  poli  pro¬ 
cellam  flantibus  Auitris  addufla.  Illius  novitate  percuifus  ob¬ 
tuli  Pifcatoribus  ,  ut  intelligerem  num  alias  illud  adnotaffent. 
Ignotam  libi  illius  nomen  elTe ,  remque  raro  vifam  refpon- 
deruut ;  fed  cognofcere  fimilem  aliam  edulem,  quam  vernali 
tempore  copiofe  poli  procellas  expifcantur ,  venientem  ,  ut 
ipn  ajunt ,  ex  Africae  litoribus ,  atque  ex  eorum  indicatio¬ 
nibus  comprehendi  eos  probabiliter  inteliigere  Velellam 
Auflorum. 

Non  inquiram  modo  in  oeconomiam ,  qua  elegantilfimum 
animal  vitam  ,  &  fpeciem  confervat.  Commentitia  enim  plu¬ 
rima  forent  afferenda,  cum  vera  ignorentur.  Num  per  ap¬ 
tae  fubllantiae  abfoptionein  ab  inconfpicuis  poris  faciam , 
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aut  per  totam  membranarum  extentionem ,  aut  per  tenta- 
cularem  folam  membranam  diftributis  nutricatum  fumati 
num  ita  abforptus  humor  per  canales ,  &  fmus  memoratos 
peculiari  difpofmone  fitos  ad  animalis  centrum  adducatur 
tamquam  ad  praecipuam  ejus  partem  oblonga  illa  macula 
inferius  apparente  notatam,  ardua  eft  inveftigatio  *  quoniam 
nullum  os  confpicere ,  nulla  etiam  vifcera  detegere  licuit ; 
multoque  minus  penetrare ,  quonam  artificio  hujufce  ani¬ 
malis  multiplicatio  fiat. 

Ad  nullum  cognitorum  generum  novam  hanc  fpeciem 
reduci  poffe  ,  &  ideo  peculiarem  generis  conftitutionem 
libi  promereri  intelliget  quicumque  cum  allata  defcriptio- 
ne  ea  comparabit ,  quae  Zoologi ,  &  fpeciatim  Celeberri¬ 
mus  Linmaeus  ad  hanc  rem  proximius  fpe&antia  tradiderunt. 
Animal,  cum  quo  noftrum  magis  convenit,  eft VeUUa  au¬ 
ctorum  ,  quod  a  Celeberrimo  Viro  ad  Medufae  genus  re¬ 
fertur  ,  fed  utrumque  reapfe  a  Medufis  videtur  feparan- 
dum  ,  &  ideo  fortaffe  idem  perfpicariflimus  Linnaeus  Me¬ 
dufae  fpeciebus  ultimo  adjecit,  quod  minus,  quam  reliquas 
ipecies  cum  Medufae  genere  convenire  intelljgeret.  Si  enim 
tributum  a  Veteribus  Urticae  nomen  ab  urticationis  fenfu 
quem  cuti  imprimit,  Sc  commeftibilitas  excipiantur  quae 
reliquis  Urticis  marinis  ad  Medufam  pertinentibus  commu¬ 
nia  lunt ,  vix  alia  fufficiens  ratio  datur  ,  qua  ad  eafdem 
jure  amandari  queat.  Neque  enim  reliquis  Medufis  ftmilis 
partium  ftru&ura  competit ,  neque  natura  cartilaginea  ,  aut 
faltem  ad  cartilagineam  proxime  accedens  confiftentia  ner 
totum  corpus  diffufa  in  illis  confpicitur  :  tandem  nullum  os 
inferius  centrale  ,  aut  m  Velella  defcripferunt  Auctores,  aut 
“  nol  r!s  obfer^ar®  P°tuinms.  QU0d  tamen  neceffario  con- 
fptci  deberet,  &  demonftrari,  ut ,  immutato  Linnaeani  ge- 
oens  careftere,  ad  Medufas  illae  reduci  poffent. 

Er  fane  novi  generis  conftruendi  neceffitatem  minime 
praetervifit,  aut  filutt  ied  aperte  propofuit  CL  |C.  Marcus  Car- 
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rius  (a)  peculiarem  Veleiiae  fabricam  admiratus.  Nihilo  ta¬ 
men  minus  poit  ipfum  multiplici  fcientia  Clarus  Johan.  Ba- 
ptiita  Bohadschius  .(£)  folum  urticationis  fenfum  notis  a 
itru&ura  petitis  antepofuiffe ,  &  tanquam  argumentum  iut- 
ficiens  .  affumfiffe  videtur,  propter  quod  aliis  Urticis  adjun¬ 
gi  queat  %  quamquam  Medulis  reliquis  iimilem  itrufturam  , 
fiquidem  de  eadem  revera  loquitur ,  Veleiiae  tribuat  .  Ve¬ 
rum  neque  Linnaeanis  caracteribus ,  ut  attendimus,  nl a  ap¬ 
tatur  ,  neque  communiflima  illa  figura  cylindrica  ,  vel  or¬ 
biculata ,  quam  in  omnibus  Medufae  fpeciebus  ineffe  dicit 
(c) ,  neque  demum  interna  fabrica  ibidem  addudta  a  Cl. 
Viro  in  noftra  fpecie,  aut  in  .Velella  obfervantur :  hinc  du¬ 
bitandi  fortafle  locus  aliquis  fuperelt  utrum  ViR  dodtiffimus 
idem  animalis  genus  prae  oculis  habuerit  ,  quod  laudatus 
Carburlus  defcripfit,  an  potius  aliud.  Eo  vel  magis,  quod 
dicat  a  fe  vifi  animalis  corpus  adeo  tenerum  fuifle ,  ut  in 
auram  avolaverit ,  &  in  fpiritu  vini  diffluxerit .  Noltrum 
vero  ,  &  Carburianum  Armeniftari  praecipue  vero  ejufdem 
baiis  facile  exficcari ,  atque  exficcata  confervari  potelt.  Prae¬ 
terea  ab  ipfo  praefertim  velo  nota  certa  character iftica  novi 
generis  defami  poffe  nobis  videtur,  quae  duas  allatas  fpe- 
ci es  fabrica  in  multis  non  valde  diffimiies ,  licet  fpecifica 
differentia  fatis  diltinftas  compie&etur .  Prima  igitur  erit 
Velella  a  Fern.  Imperato  (d)  ,  Fab.  Columna  (F),  novif- 
fimque  a  citato  Carburio  eleganter  deicripta  ,  &  delineata. 
Altera  vero  tentaculorum  integritate  praecipue  diffinguenda 
fpecies  illa  erit,  quam  hic  pofuimus. 

Tandem  quod  pertinet  ad  nominis  rationem  non  plane 
incongruum  duxi  Armeniflari  nomen  retinere  :  quia  pri¬ 
mum 

(a)  Lettera  fopra  un  Infetto  marino  &c.  Nuova  raccolta  d’Opufcoli  fcieritifici, 

e  filofofici  Tom.  y.  Veneria  MDCCLVJI . 

1&)  De  quibtifdam  animalibus  marinis  ,  eorumque  proprietatibus  &c.  liber. 
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mum  cognita  hujufce  generis  vera  fpecies  Velella  di&a, 
Armeniftari  graeco  nomine  a  laudato  Cephaleno  Au6lore 
probe  de/cripta  fuerit .  Poterit  idcirco  Velella ?  vocabulum 
pro  primae  Ipeciei  triviali  nomine  infer  vire  j  dum  triviale 
aliud  huic  noftrae  adponendum  relinquimus. 

I  L 

MEDUSAE 
Species  prima. 

Medusa  per  contractionem  hemifphaerica  ,  levis ,  tentaculls 
plurimis ,  membranae  interius  1 4-punclatae  revolutione 
detegendis  Tab.  VII.  fig.  t  ,  2  ,  3,  4,  &  5. 

IN  loco  ttatali  adhuc  litum  hoc  animal  fi  infpiciatur  he- 
milphaerium  coccineum  magis vel  minus  perfe&um 
exhibet  y  quod  per  planam  fui  inferiorem  partem  faxo  ar- 
£te  appreflum,  per  convexam  vero  libere  mobile  eft.  Qua¬ 
cumque  de  caufa  illud  contrahatur,  perfefte  hemifphaericam 
formam  induit  (  V id.  Tab.  VII.  fig,.  1  ,  2  ,  &  3  ).  Quod  fi 
dilatatum  ,  feu  expanfum  confpiciatur  ,,  compreflum  fit ,  fi- 
mulque  inelufas  quafdam  fui  partes  videndas  exponit.  Prio¬ 
rem  ilatum  contractionis  ,  vel  coarctationis  ,  alterum  dilata¬ 
tionis  ,  feu  expanjionis  ( Vid.  fig.  4.)  nomine  vocabimus  _ 
Sub  diverfis  propterea  iftis  >.  aliifque  etiam  apparitionibus 
quas  ipfius  motus,  Sc  anatome  oflenduntrfigillatim  hoc  ani¬ 
mal  defcribemus ,  atque  multiplici  icone ,  quantum  heri 
poterit ,  ejufdem  ftruauram  explicare  conabimur  . 

Ut  inferior  hujus  Medufae  fuperficies  integra  in  confpe- 
&um  veniat a  fcopuli  portione ,  cui  firmiter  adhaerens, 
repetitur  ,  (  quemadmodum  videre  eft  in  fig.  1 .  )  accurate: 
%>aranda.  Vivente  animali  id  facere  non  potui  abfquei 
Mifcel.  Tqm,  III..  e  e  lacer- 


2  I  4 

laceratkme  .  Sed  ,  cum  illud  integrum  ,  faxoque  adhaerens 
in  aqua  dulci  moriendum  reliquerim  ,  &  fubinde  difrupti 
faxi  fragmenta  paullatim  feparaverim  ,  tunc  inferior  fuperfi- 
cies  nitide  conlpici  potuit ,  quae  levis  eft ,  &  laete  rubens 
diametri  circiter  uncialis,  prout  liftit  fig.  3.  Tai.  VIL 
Plana  quidem  illa  eft  ,  &  uniformis;  fed  per  quafdam 
faturatius  rubentes  ,  radiatas  lineas  divifa ,  feu  diftin&a  ap¬ 
paret  in  plura  fere  triangularia  fegmenta  apice  fuo  ad 
centrum  conniventia  in  punctum  ,  ceu  iri  apertionem  com¬ 
munem  ipfis  interpofitam . 

In  convexa  contra&i  (fig.  1.  &  2.)  animalis  facie  per 
memoratam  mediam  ipfius  apertionem  introfpici  poffunt  in¬ 
numeri  rubri  dentes ,  feu  tentaculorum ,  de  quibus  deinde 
dicemus ,  apices  circumquaque  in  orbem  pofiti  ,  indeque 
latera  efformantes  interius  in  foramen  produ&ae  apertionis 
ejufdem .  Prout  adaugetur  interdum ,  vel  imminuitur  aper¬ 
tio  ,  magis'  vel  minus  diflin&a ,  &  extantia  tentaculorum 
extrema  confpici  poffunt .  Reliquum  hemifphaericae  conve¬ 
xitatis  leve  eft  ,  &  vivide- rubro  colore  nitet ;  videturque  fe¬ 
re  cruoris  coccinei  coagulum  hemiiphaericum  levi  mem¬ 
brana  te&lim  repraefentare  ,  quam  liceat  cuticulae  homine 
impofterum  defjgnare . 

Communis  eft  utrique  fuperfciei  haec  cuticula,  fed  ubi 
ad  memoratum  foramen  pervenit ,  interius  refle&itur  ,  ut 
fupra  interiores  omnes  partes  producatur ,  &  quamdam 
tegminis  mobilis ,  ac  retra&ilis  fpeciem  per  interpofitam 
tenuem  gelatinofam  fubflantiam  efformat ,  quod  trahitur , 
&  retrahitur  fupra  partes  contentas,  ficuti  praeputium  fu, 
pra  glandem  humanam ;  hinc  eadem  praeputii  voce  non 
male  poffet  appellari.  In  contra&o  animali  (fig.  1.  &  2.) 
hemifphaericae  convexitatis  apparentem  ,  &  maximam  par¬ 
tem  conftituit  hoc  praeputium,  &  continuatur  inferius  cum 
refidua  parte  convexitatis  ipfius:  revolvitur  in  expanfb  ani- 

m&li  , 
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mali ,  fi  eque  jpfius  concava  ,  &  interna  facies  convexa  fit, 
&  internam  fui  originem  oftendit  ( fig .  4.j,  quae  efi:  paui- 
b  infra  mediam  totius  hemifphaerii  altitudinem. 

Interna  haec  praeputii  fuperficies  {fig.  4.)  lucide  rubens T 
&  levis  eil,  fi  vigintiquatuor  grifea  pun&a  excipias,  quae 
parum  ,  fed  aequaliter  inter  fe  ,  Sc  femilineam  ab  ejufdem 
circulari  margine  didant .  Eadem  cuticula  laxe  teguntur 
haec  .pun&a,  &  fi  immifTa  acu  eleventur  tubulum  caecum, 
brevem ,  grifeum  fere  exhibent . 

Aliae  quoque  partes ,  revoluto  praeputio ,  confpicuae 
fiunt,  quas  ideo  (fig.  4.)  fimul  repraefentari  curavimus* 
Detegitur  inde  hemiiphaerium  aliud  parvum  (fig.  4.  Iit.  ii) 
priori  concentricum  ,  aeque  leve  ,  &  rubellum  ,  nuclei  ad¬ 
mirar  pupri  inclufum ,  cujus  convexitas  fuperius  pofita  fi- 
mili ,  &  juxtam  eamdem  direftionem  correfpondente  fora¬ 
mine  (/)  previa  eft.  Foramen  iftud  .conftringi  quidem  ab 
animali ,  dilatari  potefl:  ,  non  autem  ,  revolutis  partibus 
ipfum  conllituentibus  ,  evanefeere ;  quemadmodum  de  fora¬ 
mine  illo  externo  praeputii  hemifphaerii  majoris  fuperius 
contingere  innuimus. 

Circumponitur  ad  hujus  parvi  hemifphaerii  bafim  ,  coro¬ 
nae ,  feu  zonae  cujufdam  fpecies  ({{{{  fig.  4. ),  .feturatius 
rubro  cglore  d'iHn6ta  ,  ultra  duodecimam  pollicis  partem  , 
ititer  allati  hemifphaerii  bafim  ,  &  internam  praeputii  ori¬ 
ginem  extenfa .  Fit  autem  ex  duplicis  denfa  ferie  binata- 
rum  concolorum  mammillarium  prominentiarum ,  fiv.e  ex 
parvus  fimbriis  compreflb-conicis ,  ititer  fe  fe  diftinftis  lit 
beris ,  ultra  lineam  cum  fenjifle  longis,  vix  femilineam  in 
fua,^n5  feu  ®X0,rtLu  lat‘s ,  fenftm  ejeinde  in  acutiufcufum , 
mobihflimum  ,  oc  ibere  fluctuantem  apicem  extenuatis.  Ten- 
taculorum  apices  in  contrapone  animalis  verfus  interiora 
re  piciunt  >  at  in  illius  expaniione  ad  exteriora  divergentes 
fcoaam  radiatam  exhibent. 
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Praeter  haec ,  quae  ex  viventis  animalis  variis  motibus 
confpicua  fiunt  ,  ut  parvi  hemifphaerii  (ii)  partes  internae 
luftrentur ,  fe£tio  juxta  ejufdem  convexitatem  caute  duci 
debet  donec  feflae  partes ,  fimilem  cum  praeputio  hemi¬ 
fphaerii  majoris  fubfiantiam  habentes ,  attolli  queant .  His 
revolutis  (Vid.  fig.  5.,  in  qua  parvum  hemifphaerium  fe- 
ftione  apertum  eit,  ut  partes  internae  confpiciantur),  idem 
ruber  color  per  totam  ipfarum  internam  fuperficiem  exten- 
fus  obfervabitur  *  fi  albefcentem  ,  Sc  fere  tendineofam  lineam 
(  0  t  Tab.VIL  fig.  5.)  excipias,  quae  a  bafi  interna  fe&a- 
rum  partium  oritur  ,  verfiis  rotundam  illarum  apertionem  (o) 
dirigitur,  atque  definit  ad  ejufdem  apertionis  viciniam. 

Detegitur  infuper  convexitas  quaedam  inaequalis ,  ( Vid. 
jig.  ejufdem  mediam  partem  )  in  fui  medio  pervia  ,  quae 
fiujufce  parvi  hemifphaerii  peculiarem  nucleum  conftituebat. 

E  variis  plicis  haec  convexitas  componitur  ,  quarum  quin¬ 
que  fuo  limbo  obtufo ,  marginato  ,  &  circulari  ad  fe  fe 
mutuo  in  centro  illius  approximatae  ftellatum  quoddam  lpa- 
tium  relinquunt,  quod  allatam  foraminis  fpeciem  effotmat. 
Haec  apertio  ftellata  binis  fupra  defcriptis  foraminibus  in 
eadem  direftione  fubfternitur,  &  major ,  minorve  fieri  po- 
teft,  prout  eaedem  plicae  fibiplus,  minufve  arfte  appreflae 
funt ,  definitque  in  amplum  cavum  ab  ipfis  plicis  ,  quafi  a 
valvulis,  aut  labiis  obte&um,  ad  tres  fere  lineas  extenfum, 
fa&a  plicarum  diduftione ,  vel  elevatione  facile  confpicien- 
dum  .  In  hoc  cavo  cinerea  quaedam ,  ac  fere  mucofa  fub- 
ftantia  aquae  mixta  reperiebatur,  quae  animalculorum  loco 
proximo  vagantium  contritam  fubftantiam  fere  repraefentabat. 
Quamvis  hanc  Medufae  fpeciem  fcopulis  perpetuo  affi¬ 
xam  ,  numquam  folutam  invenerim  ,  neque  facile  ab  illis 
manu  feparari  potuerit  j  attenta  tamen  ejufdem  ftruftura,  non 
plane  negaverim  a  loco  ad  locum  tranfire  pofle  ,  &  fortafle 
etiam  aliquando  folutam  vagari .  In  peculiari  tamen  con¬ 
tractionis  motu,  quem  firmata  bafi,  praefertim  fi  irritetur, 

violente 
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violente  perficit,  ad  dimenfionem  fere  tertia  parte  minorem 
coarftatur  ,  &  tunc  praeputii  apertio  vix  confpicua  ,  aut 
valde  exigua  fit ,  &  per  ipfam  lenta  mucofa  fubftanria  , 
quam  diximus  in  profundo  ipfius  cavo  reperiri,  veluti  fpu- 
ma  quaedam  faepius  exit . 

Feli  porre&um  animal  avide  deglutiebatur ,  neque  ullum 
eidem  damnum  attulit.  Ipfum  vero ,  aliafque  varias  Urticas 
marinas  pifcatores  vulgari  nomine  reftegets  appellant. 

Habitantem  reperiebam  Augufto  menfe  in  perruptorum  fco- 
pulorum  excavationibus  ,  foraminum,  quae  copiofe  aderant, 
amplis  lateribus  a  Sole  tutis  adhaerentem.  Supra  aquae  marinae 
libellam  extantia  quidem  erant  illa  foramina ,  attamen  per 
intervalla  a  refluis  majoribus  undis  allui ,  aut  faltem  in- 
fpergi  folebant. 

Quae  huic  Medufae  plane  conveniant  fynonima,  &  ico¬ 
nes  non  invenio ,  nifi  forte  quis  velit  huc  pertinere  Urti¬ 
cas  rubras  ,  quas  habent  Rondeletius  (/)<,  &  Petrus  Bello- 
NIUS  ( g ),  quae  colore  quidem  conveniunt,  magnitudine  vero, 
fitu  tentaculorum ,  &  partium  ftru&ura  fatis  diverfae  funt , 
ut  conferenti  patebit ,  Nullius  vero  cognitarum  Medufae 
fpecierum  icon  proximius  accedit  ad  noflram  in  flatu  fuo 
contractionis  repraefentandam  ,  quam  exhibita  a  Cl.  Theo¬ 
doro  Gronovio  in  Tom.  IV.  ACI.  Helveticorum  $  quam¬ 
vis  attenta  ejufdem  defcriptione  plurimum  hae  fpecies  inter 
fe  ,  &  ab  aliis  jam  notis  differant.  Etenim  in  illa  adnotat  Vir 
Dofliflimus  admodum  pellucidam  ,  &  tenerrimam  totius 
corporis  fublfantiam  quatuor  tranfverfales  coftas  ,  tentacu- 
la  marginalia  plurima  minima  ,  magnitudine ,  ut  ait  Au£lor, 
aequalia  ,  earumque  ope  celerrime  oblique  per  aquas  /altabat 
animal ,  manente  corporis  parte  femper  antror/um  directa.  In 
uoflta  fpecie  coccineus  color  etl ,  fubflantia  autem  corpo. 
ris  non  adeo  tenera,  fed  firmior,  &  forti  cuticula  obdu¬ 
ra  , 

m  De  pi  fcibus  B.  7-  PaS-  53©- 

(g)  Aquatil.  B.  *o.  pag.  34°*  34*. 
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£a.  Tandem  nodrura  animal  focali  motu  fere  deditum^ , 
neque  per  aquas  fakare  poffe  videtur.  Primo  quidem  quod 
aquis  innatans  numquam  videri  potuerit,  fed  femper  faxp; 
poii  mortem  tenaciter  adhaerens  j  deinde  quod  quataor 
codis  a  Cl.  Gronovio  memoratis  plane  care  at. 

Denique  monere  juvat  nullam  fpecierum  ,  quas  Ql.  JA. 
nus  Plancus  in  egregio  feo  libro  de  minus  notis  &c.  ha¬ 
bet  ,  ad  hanc  nodram  pertinere  .  Cum  enim  dubitarem 
utrum  .pro  hujus  fynonimo  fumi  pollet  globofior  Urticae 
fpecies  ,  quam  Vir  do£iifimus  ibidem  (i)  memorat  ;  dubii 
folutionem  ab  Amftore  petii  per  epiiobm  a  Cl.  fui  Amico, 
rneique  Praeceptore  amantidimo  D.  Allionuo  ipd  .datam! 
Vir  autem  praedantilEnius.,  cui  cum  deicrip tion e  pi£ura 
ti  anfmiffa  fuit,,  relpondit  novam  libi  Ipeciem  videri ,  ant 
faltem  minus  notam ,  &  deicriptara  ,  atque  ab  iis  ,  quas 
ipfe  in  laudato  libro  defcripdt,  revera  didingueadam , 

S  P  E  C  I  £  S  ALTARA, 

'Si  in  ulla  Urticae  marinae  ifpecie  certe  in  ea ,  quae  ci- 
nerea  dicitur  ab  Au^oribus ,  ;mukiplices  varietates  occur¬ 
runt.  Aliae  enim  ex  cinereo  .ad  album,  aliae  ad  gtifeum , 
aliae  ad  caeruleum,  purpureumque  vergunt ;  nonnullae, etiam 
ex  gnfeo-,  purpureo ,  vel  etiam  viridi  colore  diverfimode 
variegatae  reperiuntur.  Quae  tamen  fingplae ,  cum  foia 
colorum  incondanua  ludant,  didin£am  Ipeciem  non  vi¬ 
dentur  condituere ,  nid  peculiaris  alia  nota  ex  partium  di- 
verfe  dru£ura  petita  accedat  ,  qua  didingui  mereantur . 
Reliquis  propterea  miliis  hujus  generis  ipeeiebus.,  quae  in 
Niceenii  mari  copfofe  reperiuntur,  nonnulla  de  rariori  una 
foecie  ; memorem ,  quam  exhibet  fig.j6.  Jk  7,  Tab.  VII 
critque . 

Mcdu- 
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Medufa  orbiculata ,  utrinque  compnffa  j  tentaculis  margina - 
plurimis  ,  perpetuo  nudis  . 

Hujus  Medufae  corpus  complanatum  orbem  repraefentat, 
cujus  ad  centrum  inedia  craffities,  feu  altitudo  eft  duarum 
linearum  ,  ad  periphaeriam  vero  lineam  parumper  fuperat. 
Diameter  autem  ,  five  latitudo  ad  unciam  circiter  extenditur. 

In  una  ejufdem  facie  quinque  funt  arcuatae  plicae 
<  fig'  6‘)  convexitatibus  fuis  verfus  centrum  mutuo  fe  fe 
contingentes,  &  quinque -labiatum  ideo  Medufae  os  reprae- 
fentantes  .  Circumvolvitur  exinde  arcuatae  plicae  utraque 
extremitas ,  &c  poft  varios  anfrafuofos  recelfus  verfus  pe- 
-riphaeriam  fimili  extremitati  proximae  plicae  occurrit  ,  & 
cum  ipfa  continuatur .  Fit  inde  ut  omnes  plicae  fimul 
fumptae  totam  fuperficiem  efforment ,  .&  veiuti  inteftimiium 
unicum  proprio  mefenterio  alligatum  ,  in  fe  demum  re¬ 
deuntem  exhibeant. 

Cavum  quoddam  fpatiuih  quinque  illis  plicis  os  confu¬ 
tuentibus  fubjacet ,  quod  ad  duas  circiter  lineas  amplum 
confpicitur. 

Altera  animalis  fuperficies  ( ooofig.  7.  )  magis  complana¬ 
ta ,  &  fere  plana  eft-j  albida  etiam  membrana  minutiflimis 
lineis  a  centro  divergentibus  radiata  obtegitur,  ex  cujus 
difruptione  fufco-flavefcens  gelatinofa  ,  &  ad  lentem  quafi 
ftupea  materies  erumpere  obfervatur  , 

Ad  margines  fuperficiebus  defcriptis  comprehenfos  paullo 
magis  verfus  primam  illam  duplex  oritur  feries  grifeo-cae- 
rulefcentium  tentaculorum  ( ssss  Tab.  VIL  fig.  6.  &  7. )  \ 
quae  pollicarem  longitudinem  habent ;  fenfim  fenfimque 
verfus  extremum  extenuantur  ,  &  ibi  minus  colorata  fiunt , 
Hujufmodi  autem  tentacula  nulla  agitatione  commota  radia- 
tim  divergunt  inftar  nefariorum  Pafliflorae  incarnatae,  aut 
fi  velis  radiatum  florem  belle  repraefentant ,  cujus  difcus 
albidus ,  &  radius  cinereus  flt , 


Hanc 


Hanc  Medufae  fpeciem  cum  praecedente  in  aqua  falfa 
quinque  menfium  fpatio  maceratam  microfcopio  pluries  fub- 
jeci .  In  utraque  autem  per  microfcopium  obfervari  cuti¬ 
culam  ,  quae  totum  corpus  obtegit ,  fatis  firmam  fe  fe  con- 
fervaffe ,  &  rugas  tantummodo  contraxiffe ,  quae  a  peri- 
phaeria  ad  centrum  dirigebantur ,  fatifque  confpicuae  erant 
in  magis  plana  utriufque  fuperficie  j  in  facie  vero  ,  ubi 
Medufae  os  in  utraque  locatur ,  in  praeputio  prioris  fpc- 
ciei ,  in  plicis  ,  &  in  tentaculis  utriufque  tranfverfim  cir- 
culariter  eaedem  rugae  dirigebantur,  &  minutiffimae  erant. 

De  hujus  Medufae  motibus  nihil  addam ,  nili  quod  per 
undas  folutam  vagari  fcripferit  praeclariffimus  Amicus  Ve- 
rani  ,  Medicus ,  &  Hiitoriae  maritimorum  amantiffimus 
cultor,  qui  circa  Yillafrancam  Niceaenfem  reperit,  &  hanc 
cum  maritimis  aliis  in  aqua  maris  probe  fervatam  huma* 
niflime  communicavit . 

Synonima ,  &  icones  non  habeo  \  nifi  huc  forte  perti* 
neat  urtica  cinerea  Rondeletii  ,  (  k )  quae  tamen ,  fi  ex 
manca  defcriptione ,  &:  icone  ,  quam  dedit ,  negle&o  com¬ 
iore  ,  liceat  judicare  ,  effc  vivendi  modo ,  tentaculorutA 
longitudine,  ac  difpofttione ,  aliifque  valde  diverfa. 

(A)  De  pifcibus  lib.  XVII.  pag.  529. 
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ECLAIRCISSEMENS 

SUR  LE  MOUVEMENT  DES  CORDES  VIBRANTES 

Par  M.  E  U  L  E  R. 

f.  TPOus  ceux  qui  ont  entrepris  de  determiner  Je  mou- 
JL  vernent  des  cordes  vibrantes  ont  borne  leurs  recher- 
ehes  a  ees  trois  conditions: 

i°  Iis  ont  confidere  la  corde  comme  fixee  en  fes  de ux 
extremites  A  &  B  (fig.  i.  ),  &  tendue  par  une  force 
quelconque  ,  en  forte  que  dans  ibn  etat  naturel  fa  figure 
ibit  reprefentee  par  la  ligne  droite  AB:  ce  n’  eil  que  dans 
cet  etat  que  la  corde  peut  demetirer  en  repos  ou  en  equi- 
libre. 

20  Iis  n7ont  confidere  que  les  mouvemens  extremement 
petits  d*  une  telle  corde  ,  en  forte  que  ii  Ia  ligne  AYB 
repr^fente  la  figure  que  la  corde  prend  pendant  fon  mou- 
vement  a  un  inllant  quelconque  ,  on  puiffe  toujours  regar- 
der  les  appliquees  XY  de.  cette  ligne  comme  infiniment 
petites. 

3°  Iis  ont  fuppofe  que  le  mouvenient  de  chaque  element 
de  te  corde  Y  fe  faife  toujours  fuivant  te  dire&ion  de  Fap- 
pliquee  Y X  ou  quii  ne  s’en  ecarte  qu  infiniment  pcu.  On 
pourroit  bien  traiter  plus  generalement  cette  quelliou ,  mais 
alors  la  Theorie  canduit  a  un  calcul  fi  embarrafle  quon 
n’  en  lauroit  rien  conclure. 

II.  La  derniere  condttion  fe  reduit  a  celle-ci  9  que  F  indi- 
naifon  de  chaque  element  de  te  corde  Y  y  a  F  axe  AB 
Foit  infiniment  petite  ,  ou  bien  que  te  tangente  tireel  cha¬ 
que  point  Y  falle  avec  Faxe  A  B  un  angle  infiniment  petit, 
Le  n7efl:  que  dans  ce  cas  qu’on  peut  regarder  chaque  ele- 
ment  de  la  courbe  Y  y  comme  egal  a  Felement  repondant 
de  F  axe  Xx\  or  cette  condition  effc  abfolument  neceifoi- 
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re  ,  pour  que  Ie  mouvement  de  chaque  point  Y  fe  fafle 
dans  la  dire&ion  de  Tappliquee  Y  X .  Dela  dn  comprend 
aufli  r^ciproquement  que  toutes  les  fois ,  que  cette  condi- 
tion  convient  a  la  figure  A  Y  B  ,  le  mouvement  de  cha¬ 
que  point  Y  ne  fauroit  s’  ecarter  de  la  dire£tion  de  1’  ap- 
pliquee  Y  X. 

III.  Donc  quand  on  demande  le  mouvement  de  la  corde 
apres  qu’elle  aura  re$u  une  impulfion  quelconque,  il  faut 
abfolument  que  la  figure  qui  lui  a  ete  imprimee  d’ abord 
foit  telle  ,  que  non  feulement  toutes  les  appliquees  X  Y 
foient  quali  infiniment  petites ,  mais  que  1’  mclinaifon  de 
tous  les  Clemens  de  la  courbe  A  Y  B  foit  aufli  infiniment 
petite.  On  pourroit  encore .  ajouter  cette  condition ,  qu’on 
ait  imprime  en  meme  tems  a  chaque  element  de  la  corde 
un  certain  mouvement  felon  la  dire&ion  de  1’  appliquee , 
&  ce  mouvement  initial  doit  aufli  £tre  tel ,  qu*il  n’en  re- 
fulte  aucun  faut  dans  la  fiiite*  ou  bien  que  la  figure  de  la 
corde  demeure  toujours  conforme  aux  loix  prefcrites.  Cela 
remarque,  examinons  plus  foigneufement  eant  la  queftion  en 
elle  meme  ,  que  la  folution  que  la  Theorie  fournit. 

Q  U  E  S  T  I  0  Ai 

IV.  Aiatit  reduit  la  corde  tendat  d  une  figure  quelconque , 
fi  au  moment  quon  la  relache ,  on  imprime  encore  d  chaque 
element  de  la  corde  un  mouvement  quelconque  :  on  demande  9 
pour  chaque  moment  du  tems  fuivant ,  tant  la  figure ,  que  U' 
mouvement  que  la  corde  aura  alor  s,  fuppofant  que  tant  la  fi¬ 
gure  initiale  que  le  mouvement  qid  lui  aura  ete  imprime  foient 
d'  acori  avec  les  loix  prefcrites. 
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explications. 

V.  Soit  A  B  ( fig .  2.. )  Ia  corde  fixee  dans  fes  deux 
extremites  A  Sc  B,  &  tendue  par  une  force  quelconque* 
a  laquelle  011  ait  imprime  au  commencement  la  figurQ ASB% 
&  d’  abord  cette  courbe  doit  etre  telle  r  que  i  °  toutes  fes  ap¬ 
pliquees  foient  quafi  infinimens  petites ,  &  zQ  que  toutes  fe 
tangentes  ne  s’  ecartent  qu’infiniment  peu  de  lr  axe  A  B  . 
Ces  deux  conditions  font  fi  naturellement  liees  avec  la  ten- 
fion  ,  qu’il  feroit  prefque  impoflible  de  reduire  la  corde  a 
une  telle  figure,  oii  ces  deux  conditions  n’euffent  pas  lieu* 
De  la  il  eft  clair ,  que  la  figure  initiale  peut  etre  variae  a 
T  infini ,  qu’elle  depend  entierement  de  notre  volonte. 
II  eft  donc  poflible  de  donner  a  la  corde  une  telle  figure  f 
qui  ne  fauroit  etre  exprimee  par  aucune  equation  analiti- 
que,  comme  fi  on  la  tiroit  par  un  mouvement  libre  de  la 
main  ,  fans  qu’aucune  loi  de  continuite  y  ait  lieu. 

VI.  II  n’y  a  certainement  aucun  doute,  quon  ne  puifTe 
imprimer  a  la  corde  une  telle  figure ,  &  oii  pourtant  les 
deux  conditions  prefcrites  aient  lieu.  Pour  s’ en  affurer 
mieux  ,  on  na  qu’a  tirer  de  A  a  B  une  ligne  courbe  quel- 
conque  AMB  en  obfervant  cette  feule  condition  ,  qu’il 
n’y  ait  nulle  part  une  tangente  perpendiculaire  a  Taxe  :  alors 
en  diminuant  toutes  les  appliquees  XM  quafi  a  i’ infini 
felon  un  meme  rapport ,  de  forte  que  X  S  =  et  X  M  9 
prenant  ce  pour  une  fra£fcion  extremement  petite  ,  non  feu- 
lement  toutes  les  appliquees  XS  deviendront  infiniinent 
petites,  mais  aufli  les  tangentes  dans  tous  les  points  S  feront 
infiniment  peu  inclinees  a  l’axe  A  B ,  tout  comme  les  deux 
conditions  prefcrites  Texigent. 

VII.  On  ne  fauroit  douter  non  plus  qu’apres  avoir  impri¬ 
me  a  la  corde  une  telle  figure  dtfeontinue  ou  irreduclible 

aucune  equation  analitique ,  la  corde  etant  fubitement 
relach^e  ,  foit  qu  on  lui  imprime  encore  quelque  mouvement 

aij 
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oti  non ,  n'  en  re^oive  un  certain  mouvement  de  vibration, 
Mais  on  trouve  ici  bien  des  raifons  de  douter  {i  dans  ces 
cas  la  Theorie  eft  fuffifante  de  nous  conduire  &  une  fblu- 
tion  ,  puifqifil  femble  que  Fanalife,  comme  elie  a  ete  traitde 
julqu’ici,  ne  fauroit  etre  appliquee  qu’a  des  courbes,  dont 
la  nature  peut  etre  renfermee  dans  une  equation  analitique. 
Mais  il  n’  eft  pas  encore  tems  de  decider  cette  queftion  : 
fi  Fanalife  eft  incapable  de  nous  fournir  une  folution  pour 
ces  cas  ,  nous  ne  nous  en  appercevrons  que  trop  tot :  & 
partant  il  ifeft  pas  necefiaire  de  reftraindre  d’abord  la  que- 
ftion  ’aux  feules  courbes  continues  ,  dont  la  nature  eft  ex- 
primee  par  quelque  equation. 

VIII.  Mais  fi  Ia  Theorie  nous  conduit  a  une  folution  fi 
generale,  qifelle  s’etend  auffi  bien  a  toutes  les  figures  difi 
continues  que  continues  ii  faudra  avouer  ,  que  cette  recher- 
che  nousouvre  une  nouvelle  carriere  dans  Fanalife,  en 
nous  mettant  en  etat  d’  appliquer  le  calcul  a  des  courbes 
qui  ne  font  aflujetties  a  aucune  loi  de  eontinuite  ,  &  fi  cela 
a  paru  impofiible  jufquhci ,  la  decouverte  fera  d’autant  plus 
importante.  Or  en  effet  j’  ai  remarque  a  cette  occafion  , 
que  la  partie  de  Fanalife  des  infinis  ,  a  laquelle  cette  que¬ 
ftion  appartient ,  renferme  elTentiellement  ce  eara&ere,  qu’elle 
re^oit  des  fon&ions  abfolumens  arbitraires ,  pendant  que 
de  telles  fon&ions  fbnt  entierement  bannies  de  Fanalife  or- 
dinaire  qu’on  a  cultivee  jufqu’ici ,  &;  qui  roule  principalement 
fur  des  fon&ions  d’  une  feule  variable.  Mais  F  analife  dont 
nous  avons  befoin  ici,  s’occupe  des  fon&ions  de  deux  ou 
plufieurs  variables:  oii  cela  arrive  de  bien  remarquable, 
que  chaque  integration  introduit  dans  le  calcul  une  fon&ion 
abfolument  arbitraire  au  lieu  d’  une  fimple  quantite  con- 
ftante. 

IX.  Apres  avoir  reduit  la  corde  a  une  figure  quelcon- 
que  A  S  B  ,  on  fuppofe  communement  qu’on  la  relache  fu- 
bitement ,  fans  lui  imprimer  aucun  mouvement ,  de  Torte 


que  dans  ce  premier  inflant  tous  les  clemens  de  la  corde 
ibnt  en  repos  ,  ou  leur  vitefTe  nulle.  Mais  il  efl  poflible 
que  dans  le  moment  meme  ,  ou  P  on  relache  la  corde  , 
on  imprime  a  chacun  de  fes  elemens  un  certain  mouvement, 
dont  la  dire£lion  doit  toujours  etre  perpendiculaire  a  Faxe. 
Pour  tenir  compte  de  cette  circonflance  on  peut  decrire 
fur  Taxe  AB  F  echelle  des  viteffes  initiales  AVB  dont 
chaque  appliquee  X  V  marque  la  vitefTe  ,  qui  aura  ete  im- 
primee  au  point  de  la  corde  S  felon  la  dire£lion  S  X. 
Puifque  les  extremites  de  la  corde  A  &  B  demeurent  tou¬ 
jours  immobiles  ,  ii  efl  evident  que  cette  courbe  AVB 
doit  paffer  par  les  deux  termes  A  Sc  B  ,  de  meme  que  Ia 
figure  initiale  ASB . 

S  O  L  U  T  I  O  N  DINAMIQUE 
DE  LA  QU  E  ST  I O  N. 

X.  Pofons  maintenant  la  longueur  de  la  corde  AB  =& 
(fig.  2.)  fon  poids  =  Py  &  la  force  dont  elle  efb  tendue  =  T 
or  prenant  une  partie  quelconque  A  X  =  x  ,  foit  le  poids 
de  cette  partie  =  p ,  qui  marque  une  fon&ion  quelconque 
de  x ,  afin  que  la  folution  s’  etende  a  des  cordes  dont 
1  epaifTeur  efl  variable.  Enfuite  pour  F  etat  force  auquel 
la  corde  a  ete  reduite  au  commencement,  foit  F  appliquee 
X  S  =  s  ,  &  la  vitefTe  qui  aura  et£  imprimee  au  point 
S  dans  la  dire6lion  S  V  foit  X  V  =  u ,  enforte  que  u 
marque  Fefpace  parcouru  par  cette  vitefTe  dans  une  ^con¬ 
de.  Cela  pofe  on  demande  quelle  figure  ,  &  quel  mouvement 
la  corde  aura,  apres  un  tems  quelconque  ecoule  depuis  cet 
&at  initial. 

XI.  Soit  donc  ecoule  depuis  ce  commencement  un  tems 
1  fecondes ,  &  fuppofons  que  la  corde  ait  a  prefent  la 

gure  A  Y  B  ( fig*  3  *  )  ?  Pour  luquelle  pofons  F  appliquee 
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X  Y  =  y ,  q ui  repond  a  la  meme  abfcilTe  A  X  =  x  > 
ou  au  commencement  1’  appliquee  etoit  X  S  =  s ,  &  il 
eft  clair  que  y  fera  une  certaine  fon&ion  tant  de  F  ab- 
fciffe  x  que  du  tems  t ,  dont  la  nature  doit  etre  deter- 
minee  par  Fetat  initial,  auquel  nous  fuppofons  que  la  cor¬ 
de  a  ete  reduite.  Tout  revient  donc  a  trouver  cette  fon- 
£Uon  y  ,  dont  la  valeur  elle  meme  nous  decouvre  la  figu- 

m  d  v 

re  AYB7  &  la  formule  differentielle  (-/ )  la  vitelle  du 

dt 

point  Y  dans  le  fens  XY  y  de  forte  que  fi  le  point  Y 
fe  meut  vers  X ,  fa  viteffe  fera  ==  —  (^-). 

XII.  Dela  il  eft  evident ,  que  la  fon&ion  y  que  nous 
eherchons  doit  avoir  les  propri^tes  fuivantes : 

i°  Pofant  le  tems  t  =  o  ,  il  faut  qu’il  devienne  y  =  sy 
puifqu’au  commencement  la  corde  eft  fuppofee  avoir  eu  la 
tigure  donnee  ASB  (fig\  i. )  dont  F  appliquee  repondan- 
te  a  la  meme  abfciffe  A  X  =■  x  vient  d’  etre  noramee 

xs  =  ^ 

1°  Pofant  encore  t  =  o  ,  il  faut  que  la  formule  diffe- 

rentielle  —  (  )  devienne  =  u  y  puifque  u  marque  la  vi- 

d  t 

re  fle  initiale ,  dont  le  point  S  aura  ete  poufie  felon  la  di- 
veffion  S  X .  Donc  fi  la  corde  n’avoit  re$u  aucun  mou- 
vement  au  commencement ,  mais  qu’elle  eut  ete  fimplement 

dy 

relachee  ,  il  faudroit  quii  fut  — -  =  o  ,  en  fuppo- 

fant  le  tems  t  =  o. 

3°  Enfuite  puifque  les  deux  cxtremites  A  &  B  de  la 
corde  demeurent  immobiles ,  F  appliquee  y  doit  auffi  &tre 
une  telle  fon&ion  des  deux  variables  x  &  t y  que  pofant 
•u  x  =  o,  ou  x  =  a  elle  s^evanouiffe  toujours  dans  Fun 
&  Fautre  cas  j  par  la  meme  raifon  il  faudra  que  dans  ces  deux 

cas  la  formule  de  la  viteffe  (^)  $’dvanouiffe  auffi. 
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XIII.  Maintenant  pour  decouvrir  les  forces ,  dont  Fele- 
luent  de  Ia  eorde  en  Y  eft  poufle  a  prefent,  tirons  en  Y 
la  tangente  YT ,  &  pofons  F  angle  qiFelie  fait  avec  Taxe 
XYT  =  co ,  que  nous  fuppofons  &tre  infiniment  petit , 
Sc  puifque  en  vertu  de  la  tenfion  T  F  element  Y  eft  tire 
fuivant  la  direftion  YT  par  cette  meme  force  T1,  il  en  re- 
fulte  fuivant  la  dire&ion  Y  X  la  force  T  fin.  a  =3  T  a , 
&  fuivant  la  dire&ion  de  F  axe  X  A  la  force  T  cof  a 
=  T ,  qui  eft  detruite  par  la  tenfion  de  F  autre  cotd  9 
d’  011  F  011  voit  que  la  tenfion  eft  par  tout  la  meme,  Mais 
de  F  autre  cote,  dans  F  element  fuivant,  Fangie  a  devient 
fu  d  ta ,  &  partant  F  element  Y  fera  poufl<£  par  la 
force  T  (  a  -t-  d  a )  fuivant  la  dire&ion  contraire  X  Y. 
Donc  puifque  F  element  Y  eft  follicite  par  ces  deux  for¬ 
ces  enfemble  ,  il  fera  poufle.  fuivant  la  dire&ion  XY  par 
la  force  =  T  da  . 

XIV.  Tant  que  nous  envifageons  la  courbe  A  Y  B ,  le 
tems  t  demeure  le  meme  :  donc  puifque  F  angle  XT  Y 

dy 

=  eft  infiniment  petit ,  nous  aurons  a  =(  —  ),& 

partant  da  =  d  x  (  ) ,  de  forte  que  F  element  en 

Y  eft  follicite  dans  le  Iens  XY  par  la  force  motrice 


T  d  x  (  ).  Or  le  poids  de  la  partie  de  la  corde  A  X 


ou  A  Y  a  ete  fuppofe  =  p  ,  d’  ovi  le  poids  de  F  element 
en  queftion  fera  =se  d  p  ,  qui  exprime  en  meme  tems  fa 
maffe;  donc  la  force  accel^ratrice  dans  le  fens  XY  fera 
Tdx  ddy 

=.  — —  (  )  5  ou  puifque  p  eft  une  fonfUon  de  x  con- 


aue  par  F  epaifleur  variable  de  la  corde  ^  la  formule  -~ 

aura  aufli  une  valeur  connue.  Si  la  corde  aVoit  par  tout  la 
^paiffeur  5  le  poids  de  toute  la  longueur  AB  **  a 


s 

aiant  etd  pofe  =  P  ,  nous  aurions  a  :  i3  =  #  :  ^ ,  & 
partant  ~  =  —  ,  ou  bien  la  force  aceeleratrice  feroit 
J* 


dP 

,  ddy  , 


p 

XV.  Aiant  trodVe  la  force  aceeleratrice  de  Felement  Y 


dans  le  fens  ff  == 
fiderer  le  mouvement 


Tdx  ddy  ,,  , 

— , —  (  — 7~~  )•  JNous  n  avons  qu  a  con- 

dp  '  dxx'  ^ 

de  ce  meme  element.  Or  aiant 


deja  rcmarque  (XI.)  que  la  vitelle  de  cet  element  dans 
le  lens  X  Y  eft  =  (  ^ )  fon  acceleration  dans  le  meme 

fens  fera  =  (  ,  qui  doit  donc  etre  proportionelle 

a  la  force  aceeleratrice.  Mais  pour  obtenir  une  equation» 
determinee  puifque  nous  exprimons  le  tems  t  en  fecondes, 
&  la  viteffe  par  Felpace  parcouru  dans  une  feconde,  nous 
a’  avons  qu’a  introduire  la  hauteur d’  oii  la  gravite  fait 
tomber  les  corps  dans  une  feconde.  Soit  donc  c.ette  hau¬ 
teur  =  g ,  &  la  comparaifon  de  la  force  aceeleratrice 
avec  F  acceleration  nous  fournit  cette  equation  : 
iTgdx  ddy  ■  _  (ddy_ 

dp  '  dA  dtJ' 

XVI.  Voila  donc  une  equation  differeatielje  cki  fecond 
degre  de  la  rdfolution  de  laquelle  d^pend  la  determina- 
tion  du  mouvement  de  Ia  corde ,  tout  revient  main- 
tenant  a  chercher ,  quelle  fonftion  des  deux  yariables  x 
&  t  doit  etre  Fappliqu.ee  y  r  afin  queile  fatisfalfe  non  feu- 
lement  a  cette  equation ,  mais  qu’eile  renferme  aufli  les 
conditions  marqu^es  ci-deflus  (XII.).  Or  j’obferve  ici  que 

—  eft  une  certaine  fon£lion  de  la  feule  yariable  #  > 

fans  que  le  tems  t  y  Ibit  compris ,  &  que  cette  fonftion 
depend  de  Fepaifleur  de  la  corde.  Mais  il  encore  impoffible, 

de 
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cie  refoudre  cette  equation  en  general ,  quelle  que  ibit  Ia 
variabilite  de  1*  epai&ur  de  la  corde  ,  puifqu’ici  je  n’  ai 
pu  decouvrir  que  certains  cas ,  dont  le  nombre  efi:  biea 
iri  fini ,  ou  Ia  refolution  reuflit ,  mais  a  prefertt  je  me  bor- 
nerai  uniquement  aux  cordes  9>dont  lepaifleur  eft  par  tout 
la  meme  ,  parceque  c’  efi:  le  cas ,  auquel  prefque  tous  ceux 
qui  ont  traite  cette  queflion  fe  fbnt  attaches, 

Refolution"  analitique  de  la  queflion  pour  le  cas  f 
ou  la  corde  a  partout  la  mime  epaijjeur. 


XVII.  Puifque  la  corde  a  partout  la  meme  epaifleur  , 
a  caufe  de  d  x  :  d  p  =  a :  P  ,  notre  equation  fera 
iTga  ,ddys  _  ,ddy^ 

V  K~d^}  — 

ou  a  marque  la  longueur  de  la  corde  ,  P  ion' ,  poids ,  & 
T  la  force  dont  elle  eft  tendue  7  Ia  yaleur  de  g  etant 

1 5  -f  pieds  de  Rhirij  Ia  quantite  efi:  donc  conflante, 

&:  exprime  une  certaine  furface,  &  partant  pour  abreger 

je  poferai  — —  cc  >  pour  avoir  a  refoudre  cette 


equation 


xc 


ddy 

^  7? 


> 


<dAl 

K  de' 


II  efi:  aife  de  fcrouver  une  infinite  des  fon£tigns  des  deux 
variables  x  &  r,  qui  etant  fubflitudes  au  lieu  de  y  fatif. 
font  a  cette  equation  ,  &  qui  rempliflent  .en  meme  tems 
la  condition  qu’il  devienn  cj'=  0,  foit  qu’on  pofe  :==  o, 
ou  X  —  a . 

XVIII.  Pour  en  donner  un  exemple  fupjpofons  y  =*= 
•  *  "n-  mx  cof.  /zr,  &  puifque 


b 


<£>' 
,dy , 


■■  &m  cof!  mx  cof.  nt,  (  ^  )  =  —  *  mm  fin.  mx  cof.  nt 
d  x * 


{-—)  =  —  tcn  (In.  mx  fin.  nt 
d  t 


ddy  v  __  —  f}n  mx  co£  nt 

9  V  dt 1  >  r  I!  ■ 


1’  equation  trouv^e  exige  qu’il  foit  m  mc  c  =  n  n  ,  ou 
^  =  mc’,  de  forte  que  j  ==  ct  fm.  zra  a;  cof!  la- 

quelle  valeur  evanouit  deja  au  cas  ou  x  s=  o  ,  mais  pour 
qu’elle  evanouifFe  aufli  au  cas  oii  x  =  a  ,  il  faut  prendre 
ma  =Fr  in  r  ou  n  marque  la  Peripherie  d’un  cercie,  dont 
le  diametre  =  1  ,  &  i  un  nombre  entier  quelconque. 
Voila  donc  une  folution  particuliere  de  notre  queftion  ren- 
fermee  dans  cette  equation : 

i'*x  r  i*  tt 

y  =  a  un  —  *  ,  coi. - . 

J  a  a 

XIX.  Puifqu’on  peut  prendre  pour  £  un  nombre  entier 
quelconque.,  cette  formule  fournk  une  infinite  de  fbrmules 
dont  non  feulement  chacune  donne  une  valeur  convenable 
a  y ,  mais  aufli  deux  ou  plufieurs  jointes  enfemble.  D’ou 
i’  on  tire  une  folution  beaucoup  plus  generale  renfermee 
dans  cette  expreflion  qufon  peut  continuer  a  Finfini: 


r  -  *t4 

'  =  *t  liti.  —  coi.  * — 
a  a 


/3  fin,— 'cof  — 

a  a 


Scc . 


fTff  tftt  r 

&  puifqu’en  ecrivant  fin,  — —  au  lieu  de  cof,  — —  on  fa- 

tisfait  dgalement  aux  conditions  prefcrites  ,  on  peut  don- 
ner  cette  folution  encore  plus  generale: 

_  nx  „^ct  '  -  x  %V(t  Q 

y  =  ct  fin.  —  cof  —  -+-  f3  hn. - cof - 1-  Scc. 

a  a  a  a 


•+■ «!  fin.  —  fin.  —  *+■  /3'  fin.  cof  - — -  ■+"  Sc c. 

XX;  Voyons  maintenant ,  quel  devroit  etre  Fetat  initiai 
de  la  corde,  pour  que  cette  formule  exprimat  le  mou- 
vement  dont  la  corde  fera  agitee  dans  la  fuite.  Pour  cet 
effet  nous  n’  avons  qua  pofer  t  ==  0  ?  &  puifque  alors 


y  devient  egale  a  1’  appliquee  ^  dans  la  figure  initiale 
A  S  B  (jig.  z.  )  nous  aurons.  pour  cette  courbe  Fequatidn 
qui  fuit  : 

r  *x  ,  n  r  lT*  „  x 

s  =  cc  fm.  —  4-  /3  Fm - h  y  (in.  ' - h  &c. 

a  a  1  a 

Or  pour  les  viteiTes.  a  qui  doivent  etre  impriinees  a  tous 

les  elemens  de  la  corde  ,  puifque  u  =  (  il. )  en  pofant  t 

da  L 


' —  o  ;  nous  aurons 

u  —  ^.Vc  '  r  **  /v  r 

■ - -  *  «n- - -  /3'  fin. - 

a  & 


3  y  x 


/  fm. 


3  *  x 


Donc  reciproqueinent  toufes  les  fois  qu’on  aura  imprime 
a  la  corde  une  telle  figure  &  un  tel  mouvement,  la  v&r 
leur  de  y  donnee  ci-deflus  nous  decouvrira  pour  tout  tems 
fuivant  tant  la  figure ,  que  Je  mouvement  de  k  corde. 

XXL  Comme  les  valeurs  de  s  &  de  u  eontiennent  une 
infinite  de  termes  ,  il  femble  qu’ elles  renferment  tous  les 
cas  poflibles  ,.  de  forte  que  quelque  figure  &  quelque 
mouvement  ,  qu’on  ait  imprime  a  la  corde  au  commen- 
cemenr ,  ces  deux  valeurs  y  puifTent  etre  ajuftees.  Car  en 
effet  on  peut  toujours  determiner  enforte  les  coeficiens 
y  &c*  d  ,  0.9  y  &c.  que  Fune  &  Fature  des 
courbes  A  S  B  Bc  AVB  paffe  par  une  infinitd  de  points 
donnes.  dependant  quelque  convainquant  que  paroifie  cet 
argument  ,  je  ne  faurois  envifager  cette  folution ,  que  coru- 
me  tres-particuliere  ;  &  cela  par  la  meme  raifbn  ,  qu^on 
regarderoit  fort-mai  a  propos  toutes  les  courbes  poflibles 
comme  renfermees  dans  cette  equatiou  parabolique  «=  A 
-i-  B  x  4-  Cx  4-  D  x3  +  &c.  quoi  qu’on  puiffe  faire 
paller  cette  courbe  par  une  infinite  de  points  donnes. 

XXII.  Je  Ibutiens  donc  que  cette  Iblution  quelque  ge- 
nerale  qu’elle  paroiffe ,  n’eft  que  tres-particuliere  ,  &  qu’elle 
11  point  1’  etendue  de  1’  bquarion  cliiKrermelle  d« 


8cc. 


fecond  ddgre  c  c  (  ^  )  qui  renferme  la  folution 
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complete  de  notre  queftion.  Pour  nous  afliirer  entierement 
de  cette  infuffifance,  on  n’a  qu’a  confiderer  le  cas  oii  Fon 
n’auroit  ebranle  au  commencement  qu’une  partie  de  la  cor¬ 
de  comme  A  X ,  le  refte  B  X  aiant  dem  eure  dans  un 
repos  parfait.  Car  pofant  cette  partie  ebranlee  ==  b,  il  fau- 
droit  determiner  en  forte  les  exprefllons  trouvees  pour  s  Sc 
u  ,  que  prenant  x>b  elles  devinfent  =  o  ,  cela  pour 
toutes  les  valeurs .  poflibles  entre  b  &  a  ,  ce  qui  eft  mani- 
feftement  impoflible.  Ainfi  le  mouvement ,  que  Ia  corde 
recevra  dans  ce  cas,  ne  fauroit  jamais  etre  reprefentee  par 
1’  expreifion  donnee  ci-deffus  pour  F  applique  y  , 


Integration  complete  de  V  equation. 
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XXIII.  Mais  pourquoi  vodroit-on  s’  arreter  a  une  folu¬ 
tion  particuliere  &  exiger  Ia  determination  d’una  infinite 
de  conficiens,  tandis  qu’on  eft  en  etat  dvafligner  Finf^gra^ 
le  complete  de  cette  equation ,  qui  doit  jinceftairement 
renfermer  tous  les  cas  poftibles,  &  qu’on  peut  meme  aif£- 
ment  appliquer  a  toutes  les  figures  &  a  tous  les  mou- 
vemens  qu’on  .aura  imprimes  au  commencement  a  la  cor¬ 
de.  Je  me  tiendrai  donc  uniquement  a  F  integrale  comple¬ 
te  de  cette  equation  differentio  -  differentielle  qu7on  trouve 
exprimee,  de  cette  maniere 

y  =  T  :  (x  -b  ct)  +  A:  (x  —  ct)  , 
ou  F  :  (x  —  ct)  marque  une  fon&ion  quelconque  de  la 
quantitn  x  rf-  c  t ,  St  A  :  (x^\c  t)  une  fonftion  aufli  quel¬ 
conque  de  la  quantite  x  —  c  t .  Donc  puilque  cette  ex- 


n 

prefllon  renferme  deux  fon&ions  abfolumeiat  arbitraires , 
c’  eft  une  marque  certaine  qifelle  eft  1’  integrale  complete 
de  notre  equation  difterentio-differentielle. 

XXIV.  Pour  faire  voir  comment  cette  expreflion 

fait  a  la  queftion ,  on  n’a  qu’a  en  faire  ia  fubftitution  i 
pour  cet  effet  je  marquerai  le  differentiel  d’  une  telle  fon- 
£Hon  generale  T  :  u  par  <lu  T':  u-}  donc  ft  nous  poibns  £ 

T  :  (x  4-  C  t)  nous  aurons  d  ^  =s  (  d  x  4-  c  d 

n  :  (  x  -+-  c  i)  ,  &  partant  (  ^  )  =  V  :  (  x  4-  c  i  ) 

Ur  X 

dz 

&  ( -j-  )  ==  c  f  ;  (  a:  4-  c  t  ).  De  la  notre  expreflion  four- 
nira  par  la  difterentiation  :  -t 

(  ^  )  =  T":  (x  4-  c 0  *+•  A7:  (x — ct),  )  3=  cV:  (x4-ct)-^-cA':  (x—ct) 

ii  **  * 

(  Jp)  =  r/  :(^  4-  c  o  “+■  A":  (x-ct),  =ccT (x-i-ct)  4-  ce A  ':  (x-~ct) 

d’  ou  il  eft  evident ,  que  c  c  ( )  devient  egal  a  (  ^  )  , 

tout  comme  la  nature  de  notre  queftion  exige. 

XXV.  Puifque  cette  int^grale  condent  deux  fon&ions 
abfolument  arbitraires,  il  n’ y  a  aucun  doute  qu’on  ne  les 
puifle  prendre  enforte ,  qu’elle$  conviennent  a  P£tat  initia! 
auquel  la  corde  aura  ete  r^duite  aju  commencement.  On 
n’  a  qu’a  remarquer  que  la  fon&iori  T  :  (  *  -+-  c  t  )  ]  repre^ 
fente  1’  appliquee  d’.  une  courbe  quelconque  ,  prenant  1’  ab- 
fciffe  =  x  *+■  c  t ,  &  que  1’  autre  fon&ion  A  :  (x  ct}9 
reprefente  P  appliquee  d’une  autre  courbe  quelconque ,  qui 
rdpond  a  P.abfcifle  x  —  c  t .  Donc  au  lieu  de  ces  deux 
fonftions  arbitraires  on  peut  fubftituer  deux  courbes  quel- 
conques  foit  regulieres ,  ou  comprifes  dans  quelques  eejua- 
dons ,  foit-  irregulieres  ou  tracees  a  volonte  -ftms  quelles 
foient  attachees  a  quelque  loi>  de  continuite. 
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XXVI.  Comme  la  queftion  elle  meme  renferme  deja 
deux  courbes  abfolument  arbitraires,  Fune  ASB  ( fig .  2. ) 
qui  eft  la  bgure  qu’on  a  donnee  au  commencement  a  la 
corde,  &  Fautre  AV  R,  qui  eft  F  echelle  des  vitefles  im- 
primees  a  la  corde  au  premier  inftant  du  relachement  $ 
aucune  folution  ne  fauroit  etre  complete  ,  a  moins  qu’elle 
ne  fut  applicable  a  ces  deux  courbes  abfolument  arbitrai¬ 
res.  Donc  puifque  ces  deux  courbes  ne  font  fujettes  a  au* 
cune  loi  de  eontinuite,  il  faut  bien  que  la  folution  ne  foit 
fujette  a  aucune  limitation  a  cet  egard.  Ainft  la  nature  de 
la  queftion  elle  meme  nous  donne  deja  a  connoitre  que  la 
folution  ,  pour  qu’elle  foit  complete ,  doit  necefTairement 
renfermer  deux  fonftions  abfolument  arbitraires  pour  qufon 
en  puifle  faire  F  application  a  toutes  les  circonftances  de 
la  queftion. 

•  XXVII.  Cette  reflexion  eft  d’autant  plus  importante,  que 
de  telles  folutions  ont  ete  tout-  a  -fait  inconnues  jufqu^ici 
dans  FAnalife,  &  qu’on  a  cru  meme,  que  le  calcul  n’etoit 
applicable  qu’  a  des  quantites  foumifes  a  la  loi  de  conti- 
nuite,  ou  comprifes  dans  quelque  expreflion  analitique.  Ce 
prejuge  ,  s’  il  eft  permis  de  le  nominer  ainfi ,  a  ete  fans 
doute  la  caufe  que  ma  folution  generale  des  cordes  vibran¬ 
tes  a  paru  fbrt  fufpe&e  meme  a  des  Gbom6tres  du  premier 
ordrej  mais  a  prefent  j’efpere  que  quand  iis  voudront  bien 
pefer  la  nature  de  la  queftion,  iis  conviendront  avec  moi, 
que  la  folution  ne  fauroit  etre  moins  generale  ,  que  celle 
que  j^ai  donnee,  &  tous  les  pretendus  inconveniens  ,  dont 
on  a  charge  ma  folution,  ne  tombent  que  fur  les  premie- 
res  limitations  ,  auxquelles  on  eft  oblige  de  reftraindre  Ia 
queftion. 

XXVIII.  Mais  rien  ne  fauroit  mieux  lever  tous  les  dou- 
tes ,  que  Fapplication  de  ma  folution  generale  au  mouvement 
determine  d’ une  corde  ,  apres  qu’on  Faura  rdduite  au  com¬ 
mencement  dans  un  etat  determine  quelconque.  Car  il  faut 


bien  confiderer,  qu’il  ne  s’agit  pas  ici  de  determiner  d'une 
maniere  vague  les  mouvemens  dont  une  corde  tendue  efl 
fufceptible  ,  mais  je  fuppofe  expreffement ,  qu’on  ait  force 
au  commencement  la.  corde  a  une  certaine  figure  donnee, 
&  qu’dn  lui  ait  imprime  en  meme  tems  un  certain  mou- 
veraent  pareillement  donne.  Cet  etat  initial  de  la  corde 
etant  donc  entierement  determine,  ii  faut  bien  que  le  mou- 
vement  fuivant  le  foit  aufli ,  &  qu’il  depende  ne cefTairement 
de  toutes  les  conditions  de  Fetat  initial.  Je  m’en  vais  donc 
examiner  de  quelle  maniere  les  deux  fon&ions  arbitraires 
de  ma  folution  doivent  etre  determinees ,  pour  quViles  re- 
pondent  a  Fetat  initial,  auquelle  la  corde  a  ete  reduite  au 
commencement; 

Application  de  la  folution  generale  a  letat  initial 
de  la  corde . 

XXIX.  Aiant  trouve  pour  F  etat  de  la  corde  apres  u* 
tems  quelconque  de  t  fecondes  ecoule  depuis  le  commen¬ 
cement  ,  cette  equation  integrale  complete. 

y  =*-  T/.  (x  4-  ct )  4-  A:  (x  4-  ct) 
qui  exprime  la  figure  que  la  corde  aura  alors  ,  on  en  deduit 
aifement  la  viteffe ,  que  le  point  Y  aura  dans  la  dire&ion 

Y  %  3  •)  r  car  puifqu’elle  eft  =  —  (  -ft  )  nous  aurons 

*T  )  =  —  c  r  (X  -h  ct)  -t-  c  A':  (x  —  ct). 

Maintenant  nous  n’ avons  qu’a  pofer  t  ==  o  pour  avoir 
1  etat  initial  de  la  corde  auquel  nous  avons  yu,  qu’il  doit 

deveniry  =  &  —  ( -^  )  =  %  ou  s  &  u  font  des  fon- 

ftions  donnees  de  x  j  nous  aurons  donc 

*  ^  T ;  #  4-  A;  *  &  «  a=  ~  <  T' ;  *  ^ 


&  de  ees  de ux  equations  ii  laut  determiner  la  nature  des 
deux  fon&ions  indiquees  par  les  iignes  F  &:  A  ,  ou  bien 
des  deux  courbes  dont  les.  appliquees  reprefentent  ces  fon- 
ftions. 

XXX.  Pour  cet  effet  multiplions  Ia  derniere  equation 


par  d  x  y  fk  en  prenant  F  integrale  nous  aurons 

fttdx 

i — i-^f  —  F  :  X:Hr  A  : ,  x  9 , 


cette  equation  jointe  h  la  premiere  nous  fournit 

I" :  x  asss  —  s - —  f-u  dx  fk  A:  x  =  — s  -i - ^  fudx  9 

2  %cJ  2,  ir 

ou  il  faut  remarquer  que  s  marque  Fappliquee-  XS  de 

la  courbe  donnee  ASB ,  qui  repond  a  F-abfcilTe  & 

que  f  u  d  x  exprime  1’  aire  A  X  V  de  F  autre  courbe  auffi 

donnee  AV  B ,  qui  convient  a  la  meme  abfciffe  D’ou 

F  on  comprend,  que  pour  avoir  les  fbn&ions  F:  (x  ■+*  ct) 

Sc  (x  —  ct  )  on‘  n’  a  qifa  prendre  au  lieu  de  F  ab- 

fciflfe  x,  dans  les  deux  courbes  donnees,  ou  x  ■+■  ct  pour 

!a  premiere  ,  ou  jc  —  c  t  pour  F  autre  fbri&ion. 

XXXI.  De  la  on  tire  d*abord  la  conftru&ion  fuivante  de 
notre  queftion.  Soit  ASB  ( fig .  4.)  la  figure  a  laquelle 
a  ete  rdduite  la  co^de  au  commencement,  AYB .  1’echelle 
des  vitefles ,  dont  les  appliquees  X  V  reprefentent  les  vi- 
te?fFes  que  tous  les  points  de  la  corde  ;  .£ji@nt  relues,  au 
commencement  dans  Je  fens  S  X.  Cela  pofe  apres  le  tems 
ecoule  =  t ,  'le  point  de  la  corde  S  fera  parvenu  en  Y , 
de  forte  que  Fintervalle  X Y  foit  p=?  T;  (x  ■+•  ct)  _•+■ 
A  :  (  x  —  c  t)  j  or  nous  venons  de  voir  que  F  :  x  = 

-  XS  —  ~  AXV  &  A:  AT  =  —  XS  -f-  ~  A  Xr. 

2.  i  f  2,  1  * 

Donc  prenant  de  part  &  d’ autre  du  point  X  les  interval¬ 
les  X  T  —  X  t  =  c  t  pour  avoir  les  abfeiffes  AT  s=  x 
-i-  ct  fk  At  =s  xr^  ct-i  dotis  aurons  pour  le  lieu  cherche 


Ffap- 


Y  1’  appliquee  XY  =  —  T  N  -  JL,  AT U  ■+■  ±tn+ 

2  1  C  2 

ti'Atu  ou  bienXT— (TN- f-  t/l)~JLt  tTUu, 

XXXII.  Voici  donc  une  conftrufKon  bien  fimple  pour 
determiner  le  heu  de  chaque  point  de  la  corde  apres  un 
tems  quelconque  de  t  /eeondes  ecoule  depuis  ie  commen- 
cement ,  &  cette  conftru&ion  eft  uniquement  foiidee  fur 
les  deux  courbes  donnees  A  S  B  &  AV  B ,  par  leiquelles 
l  etat  iaitial  de  la  corde  eft  de  ter  mine.  On  voit  auffi  que 
cette  conftru6Uon  reuftit  egalement  bien,  Ibit  que  ces  deux 
courbes  donnees  foient  renferpie.es  dans  quelque  equation 
analitique,  ou  qu’elles  foient  tirees  d’une  maniore  quelcon¬ 
que  lans  qu’aucune  loi  de  continuite  y  ait  lieu.  II  n*y  a  ici 
abfolument  rien  ,  qui  demattde  une  expreffion  analitique  pour 
la  nature  de  ces  deux  courbes ,  &  des  quelies  lonc  tracees 
leur  route  fufht  toute  feule  pour  determiner  le  mouvement 
tout  entier  de  la  corde ,  puifque  fachaiit  pour  tout  tems 
les  lieux  de  tous  Iespoints  de  la  corde  ,  on  ne  fauroir  plus 
rien,  defirer  pour  une  parfaite  connoilTance  du  mouvement* 
Je  ne  reconnois  ici  d’  autres  limitationis ,  que  celtes  que 
j’ai  raportees  au  commencement ,  lans  lelquelles  noere  ib- 
lution  ne  fauroit  avoir  lieu. 

XX III.  Cette  conftruftion  n’ eft  aftujettie  a  aucun  in- 
convenient  ,  tant  que  les  points  T  &  t  tombent  entre  les 
termes  de  la  corde  A  &  B ,  mais  quand  iis  tombent  an 
dela  i  ou  ni  f  une ,  ni  F  autre  courbe  donnee  ne  fournit 
plus  des  appJiquees ,  on  voit  bien  quii  faut  continuer  Fune 
&  Fautre  de  ces  courbes  pour  que  cette  conftru&ion  puif- 
fe  etre  mife  en  pratique.  D’oii  refulte  cette  *  queftion  bien 
importante  ,  felon  quelle  loi  il  faut  continuer  les  deux  cour¬ 
bes  donnees  A  S  B  &  AV  B  au  dela  des  termes  de  la 
corde  A  &  B,  afin  que  notre  conftm&ion  nous  d&ouvre 
le  vrai  mouvement  de  Ia  corde  j  comme  cette  loi  doit  e-tre 
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commune  a  toutes  Ies  courbes  donnees  par  P  etat  initial , 
fbit  qu’elles  foient  continues  ou  difcontinues  ,  je  remarque 
d’abord  que  cette  loi  ne  fauroit  etre  attachee  a  Fequation, 
analitique  qui  exprimeroit  peut-etre  la  nature  d’  une  telle 
coiirbe.  Ainfi  par  exemple  ,  fi  i’  une  de  ces  courbes  etoit 
un  arc  de  cercie  ,  il  feroit  fort-mal  a  propos,  (i  Fon  vou- 
loit  continuer  cet  arc  jufques  a  remplir  un  cercie  tout  entier. 

'  XXXIV.  Dans  cette  incertitude  ii  faut  s’  en  tenir  uni- 
quement  a  la  Theorie  ,  qui  nous  a  conduit  fi  bien  jufqu’ici 
fans  que  nous  aions  befoin  de  nous  livrer  a  des  conjectu¬ 
res.  En  effet  n’aiant  pas  encore  tenu  compte  de  toutes  les 
circonftances  qui  concourent  a  determiner  le  mouvement 
de  la  corde  ,  il  ne  faut  pas  etre  furpris  que  la  continua- 
tion  de  ces  courbes  ne  fbit  pas  encore  decidee.  Or  nous 
n’  avons  pas  encore  introduit  dans  le  calcul  cette  circon- 
itance  fort-eflentielle  a  la  queftion ,  que  la  corde  eft  fixee 
par  ces  deux  bouts  A  &  B ,  de  forte  que  Fun  &  F  autre 
de  ces  "points  demeure  toujours  en  repos.  Sans  cette  con- 
dition  la  continuation  de  nos  courbes  feroit  effe&ivement 
indeterminee ,  &  partant  c’eft  de  la  qu’il  faut  tirer  la  veri- 
table  bi  que  nous  devons  fuivre  dans  cette  operation.  Je 
men  vais  donc  rechercher  cette  loi  dans  les  Articles  fuivans. 

Continuation  des  deux  courbes  donnees  pour  achever 
notre  conflruction . 

XXXV.  Puifque  notre  queftion  renferme  eftentiellement 
cette  condition  ,  que  ies  deux  points  A  St  B  demeurent 
toujours  immobiles,  la  continuation  des  deux  courbes  ASB 
&  AVT  doit  etre  telle,  que  fi  nous  en  determinons  pour 
un  tems  quelconque  les  eloignemens  de  ces  deux  points  a 
F  axe ,  iis  fe  trouvent  conflamment  =  o;  donc  fi  nous 
concevons  le  point  X  tranfporte  ou  en  A ,  ou  en  B ,  il 
feut  que  dans  F  un  St  F  autre  cas  on  ait  toujours 
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quelque  grands  ou  petits  qu7on  prenne  de  part  &  d’auft*e  1  es 
intervalles  egaux  XT  =  X  t ,  qui.  fcnt  proportionels  au 
tems.  C  eft  donc  cette  circonftance  fi  effentielle  a  notre 
queftion,  qui  nous  montrera  de  quelle  maniere  il  faut  con¬ 
tinuer  les  deux  courbes  domiees  A  S  B  &  AV  B  au  dela 
de  T  etendue  de  la  corde  A  B  . 

,  XXXVI.  Comme  cette  expreftion  quon  doit  egaler  a 
zero  depend  des  deux  courbes  donnees  a  la  fois ,  j’  obfer- 
ve.  d’  abord ,  que  ehaq.ue  partie  doit  evanouir  feparement. 
Car  li  au  commencement  la  corde  aiant  ete  reduite  a  la  il- 
gure  A  S  B  avoit  ete  relachee  fans  lui  imprirner  du  mour- 
vernent,  la  courbe  AV  B  evanoiiiroit  ou  leroit  confondue 
avec  1’  axe  meme  A  B ,  &  alors  il  s’  agiroit  de  continuer 
la  feule  courbe  A  S  B ,  d’ou  l’on  tireroit  T  jV-+-  tii  ='  o . 
De  la  meme  maniere,  b  au  commencement  la  corde  avoit 
iere  laiifee  dans  fon  etat  naturel,  &  qu’on  eut  imprime  a  chacuu 
de  fes  points  un  certain  mouvement  reprefente  par  la  cour- 
be  AV  B  de  forte  que  1’  autre  courbe  A  S  B  fut  con- 
fondue  avec  1’  axe  AB.:  on  n’ auroit  qu’a  continuer  la 
feule  courbe  AVB ,  dont  la  continuation \  devtoit  etre  telle, 
qu’il  fut  t  L  U  u.  =  o  r  en  prenant  le  pointo  X  ou  en.  A> 
ou  en  B.  . 

.  XXXVII.  Cependant  il  n’  eft  pas  abiblument  neceflaire* 
qifon  pofe  feparem  e  nt  T  N  -+-  t  ii  =  o  *  &:  Tai  re  tTUu 
==  o ,  car  on  verra  facilement  que  tout  revient  au  metue,  pour 

vft  qu*on  fafte  enlorte  que  T  N  -h  tn  —  -L'  t  TUu  eva> 

nouifte,  fans  que  chaque  partie  feparemeut  fe  reduife  k  rien. 
Ainft  quoique  la  continuation  de  nosjdeuy  courbes  ibit  in- 
determinee  en  elle  metue,  V  ufage  que  nous  en  ferous  eft 
neanfmoins  determine,  &  partant  rien  ifcmpeche  que  nous 
^  9PU,tinuions  chacune  a  part,  fans  avoir  egard  u  1’  awtre, 

cij 


&:  de  la  nous  tirerons  Ia  methode  Ia  plus  fimpie  pour  la 
pratique.  Donc  puilque  nous  avons  a  remplir  ces  deux  con- 
'ditioris , 

i°TN-htn  =  o&t  2°  tT  U  u  =  o 
la  pfemiere  determine  la  continuation  de  la  courbe  ASB 
au  dela  du  terme  A ,  &  nous  fait  voir ,  que  1’  appliquee 
tn  doit  etre  ^gale  kTN ,  mais  pofee  dans  une  fituation 
contraire  par  rapport  a  1’  axe  A  B  continui.  Or  Ia  meme 
continuation  doit  audi  avoir  lieu  dans  l’autre  courbe  AUB 
afin  que  F  aire  tT  U  u  foit  reduite  a  rien. 

XXXVIII.  Soit  donc  AB  ( jig ,  5.)  la  corde  dans  Ion 
etat  naturel ,  que  nous  fuppofons  de  la  meme  epaifleur  par 
tout,  &  nommant  comme  ci-deffus  fa  longueur  AB  =  ay 
fcn  poids  =  P ,  81  la  tenfion  =  T ,  pofons  pour  abreger 

c  =  V  ,  oii  g  marque  la  hauteur  d’oii  un  corps  tom- 


be  dans  une  fecoride.  Cela  pofe  foit  ASB  la  figure ,  a  la- 
quelle  la  corde  aete  reduite  au  commencement,  &:  AVB 
Fechelle  des  viteffes  qui  lui  ont  ete  imprimees  au  inornent 
du  r&achement ,  &  pour  determiner  le  mouvement  que  la 
corde  aura  dans  la  fuite ,  ii  faut  continuer  les  deux  cour- 
bes  au  dela  de  A  enforte ,  que  prenant  les  intervalles  AX 
&  Xx  egaux  entr’eux ,  il  foit  xs^XS  &  xu  =  XV* 
D’oii  Fon  voit  que  les  courbes  continuees  AsB'  Sc  AuR 
/eront  Egales  &  femblables  aux  donn^es  ASB  &  AVB . 
Par  la  meme  raifon  au.  dela  du  terme  B  il  faut  decrire 
les  courbes  B  $  X  &  B  u  X  egales  &  femblables  aux 
courbes  B  S  A  &  BV  A ,  mais  dans  une  fituation  con¬ 
traire  a  1’  egard  de  1’  axe  continue  A  B . 

XXXIX.  Par  cette  operation  on  pouflera  la  continuation 
de  nos  courbes  par  les  efpaces  A  B'  &  B  A'  egaux  a  la 
longueur  de  la  corde AB.  Aiant  maintenant  a  droite  du 
point  ^  les  courbes  A  S  B  s  A'  &  AVB  ii  X *  il  faut 
qu’011  ait  a  gauche  des  courbes  femblables  Sc  egales  AsB  XX' 


&  A  u  B'  V'  A"  deerites  de  1’  autre  core  de  l’4xe:  &  il 
en  eft  eiicor  de  meme  au  dela  du  tentie  B .  D’oii  ii  eft 
evident  comment  la  continuatiori  doit  fe  faire  de  part'  & 
d’  autre  a  1’  infini*  on  n’  a  qu’a  prendre  fur  'la  continua- 
tion  de  Taxe  les  intervalles  AB' ,  B'  A",  A"B"'  &c.  & 
B  A' ,  A  B'' ,  B  ' A  &c.  egaux  a  la  longueur  de'  la  corde 
A  B  ,  &  decrire  fur  diacuti  de  ceS  intervalles  les  deux 
courbes  donnees  ASB  &  AV  B  akernativement  au  deffus 
&  au  deffous  de  T  aXe ,  comme  1’ordre  des  lettres  A&B 
le  marque  plus  clairement  quon  ne  le  fauroit  expliquer  par 
une  longiie  delcription.  Voila  donc  nos  deux  courbes  fcon- 
tinuees  a  1’  inftni ,  Sc  cela  conformdment  4  la  Theorie  du 
•raouvefneUt* 

Dhermination  de  t  itat  de  la  corde 
pour  chaque  tems  propoje . 

XL.  Pour  determiner  fetat  de  Ia  corde  a  un  tems  quel- 
conque  de  t  fecohdes  (fig.  5,)  depuis  le  commencement,  tout 
revient  a  determiner  le  lieu  ou  fe  trouvera  alors  chaque  point 
de  la  corde,  c’eft-a-dire  fa  diftance  de  Taxe  ou  de  lMtat  na- 
turel  de  la  corde  A  B .  Confide  rOns  donc  un  point  quel- 
conque  de  la  corde  X ,  qui  au  commencement  a  ete  en 
5,  &  foit  y  la  diftance  a  laquelle  il  fe  trouvera  a  prefent 
au  deffus  de  P  axe  felon  Ia  figure.  Pour  cet  effet  qu’on 
prenne  ftir  1’  axe  de  part  Jk  d’  autre  du  point  X  les  in¬ 
tervalles  XT  =±=  Xt  «=s  c  t,  &  puifque  V  appiiqude  dans 
ces  deu*  points  ont  une  lituation  cofttrahe  4  celte  que  nous 
avonS  fuj^p^fees  ci-deftus  ,  notfs  aurdns  en  vertu  du  $.  XXXI. 

y  = - -  (T N  -+-  t  n  )  —  ~  -  aire  tTUu 

en  tant  qute  cette  airC  t&hbe  au  deffous  de  1’  axe. 

XLL  Or  pour  ayoir  "cette  aire  de  1’  echelle  des  viteffes 
AV  B  continuee ,  qui  eft  comprife  entre  les  appliquees 


tu  Sc  TU ,  on  voit  quelle  eit  compofee  de  Paire  AVB 
au  deflous  de  Pa?te,  &:  des  deux  aires  A  tu  Sc  BTU  au 
deflas  de  1’  axe  :  d’  ou  nous  aurons 

y  - - -  ( T  N  -4- 1  n  ) — l— {AV B Atu  —  BTU} 

pour  P  &oignement  du  point  X  au  deflus  de  PaXe,  d’ oii 
Ppn  qomprend  que  fi  la  valeur  de  cette  expreffion  eft  ne¬ 
gative,  ie  point  X  fe  trouve  alors  au  deflous  ou  de  Pautre 
pote  de  P  axe.  Comme  ces  deux  courbes  fe  trouvent  alter- 
nativement  an  deflus  Sc  au  deflous  de  P  axe ,  il  efl:  clair 
quavec  le  tems  le  point  X  paflera  tantot  au  deflus  &:  tan- 
tpt  au  deflqus  de  P  axe  ,  d’  ou  refultera  un  mpu vernent 
d’  ofcillation  femblable  a  celui  d’  un  pendule  que  je  m’  eii 
vais  examiner  plus  foigneufement,  puifque  c7eft  a  cet  arti- 
cie  auquel  preique  tous  eeitx  qui  orit  traite  cette  matiere, 
le  Pont  attache  principalement. 

Confidirations  fur  le  monvement  de  vibratiori 
des  cor  des  egalement  epaiffes \ 

XLII.  Cherclions  d7  abord  P  etat  de  la  corde  apres  le 
tetm  t  >  qui  donne  XT  ===  X  t  ==  A  B  =  ay  de  forte 

que  ce  tems  foit  t  =  f  =  a  d  exprime  en  fecon- 

ies~  Donc  puifque  XT  =  A  B  Sc  Xt  ==  A  B ,  nous 
aurons  BT  &±=  AX  Sc  At  &s-  BX.  Prenons  fur  la  cor¬ 
de  A  B  le  point  £  enforte  que  B  £  =  A  X\  pour  avoir 
BT  =  i?  £  &  At  =  A%  ,  &  par  la.  loi  de  conti nua- 
lion  nous  aurons  les  appliquees  T  N  =  £  <r?  T  U  = 

Sc  tn  =  £c r,  tu  =  ,  Sc  de  la  les  aires  BTU  =  B£x  Sc 

Atu=:A%xi  de  forte  qu  eAFB  —  A  tu  — ■  BTU=  <r. 
par  confequent  }e  point  X  de  la  corde  fe  trouvera  alor$ 

a  la  diftance  de  P  axe  y  ss  —  (  TN-+  tn  )  ga- 


ou  bien  au  deflaus  de  l’axe  eu  y  de  forte  que  Xy  =  ?  r , 

d’  ou  1’  on  voit  qu’apres  le  tems  t  =  a  /  — r -  =  V  — — , 

zTga  i  Tg 

toute  la  corde  aura  la  hgure  A  y  £  i?  femblable  a  la  fi- 
gure  initiale  ,  mais  doublement  renverlee,  favoir  de  Iiaut 
en  bas ,  &  de  droite  a  gauche.  II  y  aura  donc  auffi  g  £ 
—  -X"  b* . 

XLIII.  De  la  on  comprend  deja  qu’apres  le  tems  dou- 
ble  t  =5  ia/  la  corde  doit  reprendre  la  premiere 
figure  A  S  B  ,  qui  lui  a  ete  imprime  au  commencement. 


Car  fuppofant  t  =  ~  les  points  7*,  t  parviendront  en  X'  tk 

X'\  de  forte  que  XX  =  XX"  =  i  A  B  ,  &  les  ap- 
pliquees  en  X'  &  X"  les  memes  quen  X,  auffi  1’  aire 
de  Fechelle  des  viteffes  comprife  entre  les  appliquees  X  V’ 
Xn V‘  devient  =  o.  Alors  donc  1’eloignement  du  point 


X  a  Taxe  AB  en  haut  fera  y  =  ~  (  X'  S'  -+-  X"S") 

~  XS 9  ou  bien  la  corde  fe  trouvera  parfaitement  reta- 
blie  dans  fa  premiere  lituation  A  S  B ,  &  aura  auffi  par 
confequent  le  meme  mouvement ,  qui  lui  a  ete  imprime 
au  commencement.  II  n’  eft  pas  belbin  d’  avertir  ici ,  que 
je  fais  abflra&ion  de  tous  les  empechemens  &  autres  cau¬ 
les,  qui  affoibliffent  peu  a  peu  le  mouvement  de  la  corde, 
6c  Teteignent  enfin  tout-a-fait.  Cette  circonftafice  ne  touche 
pas  plus  la  folution  generale  que  je  donne  ici ,  que  toutes 
les  folutions  partieulieres  qui  ont  ete  publiees  par  d’autres. 
XLIV.  Puifqud  nous  venons  de  voir  qu’apres  le  tems  t 

&  2,  a  V  ~j~a  corde  parvient  dans  Ion  premier  etat , 

&  Qu’au  milieu  de  ce  tems  elle  s’eft  trouv^e  dans 'une  li¬ 
tuation  renverfee,  en  comparant  ce  mouvement  avec  celui 
a  ua  pendule ,  on  a  raifon  de  dire ,  que  pendant  le  tems 


p 

t  =  i  a  V  -  la  corde  a  acheve  deux  ofcillations  ou 
2  Tga 

deux  vibratioris ,  de  forte  que  le  t6ms  de  chaque  vibration 

'■  ■*  <  .  ,  p 

eft  cenfe  dl  6tre  ==  a  v* fecondes ,  &  partant  le  nom- 
bre  des  vibrations ,  que  la  corde  achevera  pendant  une 
feconde  fera  ==  ~  V  ~~  ==:  V  .  C’  eft  ce  nombre 

qu’on  regarde  comme  la.  mefure  du  Ion  que  la  corde  rend 
par  fon  mouvement  de  vibration.  Pour  mieux  compren- 
dre  cette  mefure  ajbfolue  ,  fuppofons  la  tenfion  T  equiva- 
lente  au  poids  qu’auroit  une  corde  de  la  me  m  e  groffeur 
dont  la  longueur  feroit  s=  k ,  de  larte  qu*on  ait  T :  P 
ss=  k  :  a  *  &  alors  nous  aurons.  pour  la  mefure  du  fon  ce 

nombre  — —  ,  d’ou  fon  voit  que  le  fon  eft  reciproquement 

proportipnel  a  la  longueur  de  la  cordo  %  la  tenlxon  k  demeu- 
rant  Ia  .men^e. 

XLV.  Quoiqu’il  foit  certain  que  la  corde  revient  toujours 
apres  le  tems  t  =  i  a  V  dans  Oi^me  etatj 

il  ne  s’  enfu.it  pas  neeeffairement  que  la  corde  n’  acheve 
dans  ce  tems  que  deux  vibrations,  &  il  feroit  bien  poffi- 
ble  quelle  en  fit  cependant  ou  quatre ,,  ou  6  ,  ou  8  y  ou 
plujfceu-rs  felon  un  nombre  pair  quelconque ,  &  alors  le  nom¬ 
bre  des  vibrations  rendues  dans  une  feconde  deviendroit 
deux ,  ou  3  ,  ou  4 ,  ou  plufieurs  fois  plus  grand  que  je  fai 
fuppofe.  Cela  depend  d’une  certaine  diipoiition  de  fetat  inf- 
tial,  comme  je  l’ai  remarque  autres  fois,  &  d’o4  M.  Bernoulli 
fur  tout  a  derive  Texplication  de  tous  les  fons  qu’une  corde 
peut  rendre  tant  feparement  qu’a  la  fois.  Je  remarque  icifeu- 
lement  que  toutes  les  belles  proprietes.  que  ce  profond  Geome¬ 
tre  a:  deduites  de  la  nature  des  lignes  courbes  comprifes  dans 
les  equations  des  finus  raportees  ci-deffus  §.  XIX.  convien- 

nent 


'2T 

nent  egalement  a  toutes  les  autres  courbes  qui  ont  a  peu 
ptes  la  merae  figure  ,  quand  meme  leur  nature  ne  pourroit  • 
pas  etre  expriraee  par  aucune  equation  analitique ;  ou  bien  les 
mdmes  phenomenes  refulteroient ,  ii  les  plufieurs  ventres 
que  M.  Bernoulli  confidere  dans  les  cordes ,  etoient  des’ 
ares  circulaires  ,  ou  des  portions  de  tome  aufre  courbe 
egales  entr  elles» 

XLVL  Ainii  fi  les  deux  courbes  A  S  B  &  AV  B  qui 
determinent.  1’  etat  initial  de  la  corde,  etoient  femblabies  a 
nos  deux  courbes  reprefentees  dans  notre  figure  fur  Tefpa- 
ce  ou  double  A  A'  ou  triple  A  B"  &c,  de  la  longueur  de 
la  corde  AB ,  de  forte  que  ces  courbes  fuffeat  reduites 
dans  1  efpace  AB ,  alors  Ia  corde  rendroit  ou  deux  ou  trois 
lois  plus  de  vibrations  ,  que  je  viens  de  marquer,  tout  comme 
n  ces  courbes  *etoient  des  lignes  de  Jinus.  Je  remarque  en- 
core,  que  fi  les  deux  courbes  A  S  B  &  AV  B  avoient 
deux  moities  femblabies  entr’elles ,  ou  que  la  ligne  droite 
tiree  perpendiculairement  par  le  milieu  de  la  corde  A  B 
fut  un  diametre  de  ces  deux  courbes ,  alors  toute  la  cor¬ 
de  parviendroit  au  meme  inflant  dans  fetat  naturel  AB7 
de  forte  que  ce  n  eft  pas  non  plus  une  propriate  ,  qui  ne 
convienne  qu’aux  feules  lignes  Jinus. 

Du  mouvement  d  une  corde  qui  n  ejl  ebranlce 
que  dans  une  parde . 

XLVIL  be  la  il  eft  clair,  que  tant  s’ en  faut  que  ma 
folution  fojrt  contraire  a  celles  que  M.rs  Bernoulli  &  D’Alem- 
hert  ont  donnees  de  cette  queftion ,  qu’elle  les  comprend 
plutot  parfaitement  avec  cette  feule  circonftance ,  qu’elle 
me  paroit  beaucoup  plus  generale.  Si  l’on  me  vouloit  ob- 

Cr>  que  1’  equation  generale  pour  les  lignes  des  finus 
aonnee  ci-deffus  §.  XIX.  renferme  en  loi  toutes  les  cour- 

d 


bes  pofiibles,  je  crois  que  le  cas  que  je  m’en  vais  d^velopper 
detruira  ce  fentiment.  Qu’on  n  ebranle  d  abord  que  la  partie 
AD  de  la  corde  AB  ,  en  ia  rdduifant  a  la  figure  AnD , 
&  qu’on  la  relache  fubitement  fans  lui  imprimer  du  mou¬ 
vement,  de  forte  que  fechelle  des  vilefies  fe  confonde  par 
tout  avec  ^axe  pendant  que  1’autre  ligne  eft  cotnpofee  de 
la  courbe  AnD,  &  de  la  droite  DB,  dont  la  continua- 
tion  formera  au  dela  de  A  la  courbe  Ad,  &  de  part  & 
d'  autre  du  point  A'  les  courbes  A  &  ,  tk  A  d  egales  a 
AnD  ,  &  ainfi  de  fuite. 

XLV1II.  Dans  ce  cas  il  ne  s’agit  point  proprement  d  un 
mouvement  de  vibration,  mais  on  demande  comment  cet- 
te  agitation  initiale,  eft  fucceffivement  repandue  par  toute 

la  corde.  Soit  comme  auparavant  la  longueur  A  B  =  a, 

.  .iXgv* 

le  poids  =  P  ,  la  tenfion  =  T ,  &  pour  abreger  c  =  v—fr: 
confiderons  un  point  quelcoiique  de  la  corde  X ,  qui^depuis 
r  ebranlement  reftera  en  repos  pendant  le  tems  =  — 


alors  il  commencera 


a  £tre  agite  pendant  un  tems 


2 AD 

c 


apres  quoi  il  fera  encore  en  repos  jufqu’a  ce  que  le  tems 
t  multiplie  par  c  atteigne  la  courbe  d!  A  D  ,  &  ainfi  de 
fuite  *  de  forte  que  chaque  partie  de  la  corde  fera  mile  al- 
ternativement  en  mouvement  &  en  repos.  Des  le  commen- 
cement  on  verra  avancer  1’agitation  A  n  D  jufqu’a  B,  cTou 
elle  retournera  jufqu’en  /1 ,  &  ainfi  de  fuite  ,  en  faifant 
chaque  tour  en  metne  tems,  que  la  corde  acheveroit  une 
ofcillation.  Maintenant  on  m’  accordera  aifement  que  ce 
mouvement  ne  fauroit  en  aucune  maniere  etre  reprefente 
par  les  lignes  des  finus. 
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RECHERCHES 

Sur  le  mouvement  des  cordes  inegalement 
grotfes. 

Par  M.  E  U  L  E  R. 

I.  \  iant  examine  dans  le  Memoire  precedent  le  mou- 
u  \  vernent  des  cordes  egalement  groffes ,  y  y  ai  don- 
ne  T  equation  generale  pour  le  mouvement  des  cordes  y 
dont  la  grofTeur  eft  variable  felon  une  loi  quelconque,  oii 
il  faut  toujours  fous-entendre  que  les  agitations  de  la  corde 
lont  quali  infinimem  petites.  Soit  donc  1 K  (fig,.  i.)  une  telie 
corde  quelconque  tendue  par  la  force  —  T,  fk  prenant 
d’un  point  fixe  I  une  portioii  iudefinie  IX  =  x ,  pofons 
T  epaifleur  en  X  =  qq  ,  enforte  que  q  q  d  x  exprime  la 
malTe  &  le  poids  de  1’  eldment  X  x  =  d  x ,  &  partant 
fqqdx  la  maffe  &:  le  poids  de  la  portion  /  X  =  x , 
que  f  avois  nomme  =  p .  Cela  pofe  fi  a  un  terns  quel¬ 
conque  de  t  fecondes  depuis  une  epoque  fixe  le  point  de 
la  corde  X  fe  trouve  en  Y,  nommant  1’intervalle  XY 
le  mouvement  de  la  corde  fera  exprime  par  cette  equation 
aUTs  .  _  ...d-dy 

q' q  ^  dx*  '  '  dt> 

ou  g  marque  la  hauteur  ,  d’  ou  la  gravite  fait  tomber  les 
corps  dans  une  feconde. 

11.  Puifque  la  tenfion  T  eft  mefuree  par  un  poids*  en  le 
prenant  de  la  meme  matiere  dont  eft  faite  la  corde,  nous 
pouvons  fnbfeuer  fa  maffe,,  ou  fon  voluine  &  fa  place,  dc 
forte  que  T  fera  une  grande ur  de  trois  dimenfions,  &  par¬ 
tant  une  de  deux ,  que  je  nommerai  — -  =  rr  . 

q  q  qf 

dou  l’on  voit  que  r  fera  une  certaine  fonftion  de  x  don* 

dij 


a  8 

nee  par  la  grofleur  &  la  tenfion  de  la  corde.  Tout  revienr 

donc  a  refoudre  cette  equation  r  r  (  ~  )  =  ( ),  ou 

a  trouver  quelle  fon&ion  fera  1’  appliquee  y  des  deux  va- 
riables  x  &  t .  II  faut  donc  chercher  1’  integrale  ,  &  me- 
me  1’  integrale  complete  de  cette  equation ,  qui  exigeant 
une  double  integration  ,  1’  integrale  ne  fauroit  etre  com¬ 
plete  a  moins  qu’elle  ne  renferme  deux  fon&ions  arbitraires. 

III.  Or  fur  ce  fujet  je  dois  d’abord  cette  facheufe  remar- 
que ,  que  tous  mes  efforts  ont  ete  jufqu’ici  inutiles  pour 
trouver  en  general  1’  integrale  complete  de  notre  equation , 
quelque  fonSion  que  foit  la  quantite  rr  de  x,  cependant 
'f  ai  trouve  une  infinite  de  cas ,  oii  F  integration  reuffit , 
8c  partant  ou  1’  on  peut  determiner  le  mouvement  de  la 
corde.  11  faut  donc  abfclument  borner  nos  recherches  a  de 

certaines  efpeces  de  cordes ,  dont  la  grofleur  qq  — 

efi:  exprimee  par  de  certaines  fon&ions  de  x .  Car  il  arri- 

n  ,  .  ddy  ddy  *  ,  , 

ve  a  notre  equation  rr  (  a  peu  pres  la 

meme  chofe  qu’a  Fequation  dy  -hy y  d  x  =  Xdx  pro- 
pofee  autrefois  par  le  Comte  Riccati ,  qffielle  n’  eft  inte- 
grable  qu’en  de  certains  cas ,  &  ces  cas  fuivent  dans  Fune 
&  F  autre  prefqiie  la  meme  loi.  II  eft  donc  bien  impor¬ 
tant  de  chercher  ces  cas  ou  les  loix  de  la  grofleur  varia- 

ble ,  ou  F  on  efi:  en  etat  de  determiner  le  mouvement  de 

la  corde. 

IV .  Comme  dans  le  cas  des  cordes  egalement  grofles , 

oii  r  r  etoit  une  quantite  conflante  =  cc  F  integrale  com¬ 
plete  a  ete  trouvee  =  T:  (x  c  t)  A :  (x  — 

On  comprend  qu’en  general  toutes  les  fois  que  F  integra¬ 
tion  reuffit ,  la  forme  de  F  integrale  doit  etre  femblable , 
Sc  apres  quelques  eflais  j’ai  trouve  que  dans  ces  cas  Fin- 
tegrale  peut  etre  reprefentee  fous  cette  forme  :  y  =s 


PJ:  (fudx-ht)  -+-  '•  (fudx-jrt)  Rf  '  (fudx  -W)  -4-&C. 

ou  i5,  Q,  i?  &c.  de  m^me  que  u  fbnt  de  certaines  fon- 
6lions  de  la  feule  variable  ic  .  Enfuite  puifque  la  quantite 
t  fe  peut  prendre  aufli  bien  negativement  que  pofitivement, 
pour  completer  1  integrale  on  y  doit  enfuite  ajouter  encore 
c es  termes  : 

P&:  ( fudx  —  t)  - f*  QA  :  (fudx —  t )  -t-  i? A"  ( fuax—t )  -t-  &e. 
qui  n’exigent  donc  point  une  recherche  particuliere.  De  la 
d  eft  clair  que  pour  trouver  des  cas  integrables  ,  on  n’  a 
qu’a  poufler  fuceeflivement  plus  loin  les  termes  de  cette 
exprefllon  generale ,  ce  qui  me  fournit  le  fujet  des  pro- 
blemes  fuivans. 

Probleme  i. 

V.  Trouver  les  conditions  de  la  fon£Hon  rry  pour  que 
T  integrale  de  notre  equation  rr  (~)  =  (  ^  )  ait  cette 
forme  y  =  Pf:  ( fudx  -i-  t). 


S  O  L  U  T  I  O  N. 


Puifque  P  &  u  font  des  fon&ions  de  la  feule  variable 
x  ,  prenons  de  cette  forme  les  differentiels  du  premier  degr^ 

^  ^  )  5=5  P:  {fudx  -t-  t)  -f-  P  u  V:  (  fudx  -t-  t  )  & 
(  ^  ^  T :  ( fudx  -f-  t)j  &  de  la  pafTons  aux  dif¬ 


ferentiels  du  fecond  degre  •  {  —  )  =i  T:  (fudx+t) 


ddV 


ludP  +  Tdu 
dx 


dx* 


T:  {fudx  -t-  t)  PuuT":  ( fudx  ■+•  t) 
^  =  /T":  ( fudx  -+-  t)  .•  Majntenant  faifoiis 


3° 

( )  =  J-  ( —  )  ,  enforte  que  chaque  elpace  de  fon- 

&ions  fbit  feparement  reduitq  a  zero  ,  Sc  nous  aurons  ees 
,  trois  egalites 

ddP  radP  +  Pdu  Q  0  P 

— 7 —  =c  o  , - j - - - =  o  ,  Cx  fuit  =  —  » 

i/ at*  dx  rr 

dont  la  premiere  dpnne  P  =f=  •+■  0>  la  feconde  PPu  = 

ou  a  “  t - — - — ,  &  la  troifieme  a  a  =  -—  ou  rr  = 

(«*•  -h  #.y  7  r  r 

f  *  ^  _|_  £'\4 

^  — .  Ainfi  notre  equation  eft  integrable  dans  le  eas 

r  r  =  °u  gr^>ffcur  de  la  corde  devient  ^  q 

2  Xg  .  AA  ^  ^  a^ors  on  aur^  p  =  oc  x  -+*  0  & 


( ce  A-  /J  )* 

1 


C  O  R  O  L  L* 


VI.  Pofant  *  ss  o  &  (}  «  i  nous  aurons  fe  cas  des 
cordes  egalement  grofles  ou  qq  =5  %  T  g  ,  A  A  y  donc 

pofant  la  groffeur  ===  jf,  ^  caifte  de  AA=z  d  en 

re Ailte  r«==  — ^  »  w=  7^-i  defqrteque 
i’  integri  complete  de  certe  equation  ( ^ )  F= 

<4|)  Aer*  jr  =  F‘  +t)  -4*  7^  “O- 

C  O  R  O  L  £.  1- 

VJI.  Si  ct  n*  eft  pa$  zero  ii*  eft  perede  pofer  0  =  o 
&  «  s=;  j  ,  puifqu’on  peut  prendte  le  point  /  ou  1’  on 


3* 

veut  independamment  des  points  A  &  B ,  ou  1’  on  veut 
enfuite  fixer  la  corde.  Soit  donc  la  grofteur  de  la  corde 

en  X  =  —  =  q  q  >  &  nous  aurons  iT  g  .A  A  =  c f, 
donc  A  =  77^ ,  P  =  x,  &c  u  =  ~JlTs  ,  par 

_  gl 

confequent  f  u  d  x  =  -y  —  -  . 

C  O  RO  Ii  t.  $. 

VIII.  Donc  fi  Pepaifleur  de  Ia  corde  en  X  eft  q  q 

c6 

~  ,  Ia  tenfion  etant  =  T ,  le  mouvement  de  Ia  Cor¬ 


de  fera  contenu  dans  certe  equation: 


y  =  xT:  (- 


—  t  )  -H  x  A:  (  - 


xy/%Tg  ~  ~  v  xViTg 

&  on  peut  maintenant  fixer  la  corde  en  tels  deux  points 
A  &  B  que  1’  on  veut. 


S  C  H  O  L  t  E. 


IX.  Voila  donc  deja  une  certaine  efpece  de  cordes  , 
dont  on  peut  determiner  le  mouvement  $  une  telk  corde 
eft  formee  par  la  r^volution  d*une  hyperbole  F  ab  (fig.  2.) 
autour  de  fon  afymiote  J  B  ,  la  nature  de  cette  hyper¬ 
bole  etant  exprimee  par  cette  equation  XQ  sb=  =  — 

^  gX.1  xx 

car  alors  la  fe&ion  de  Ia*  corde  au  point  X  devient 

s=  ZJL  qui  etant  egale  a  q  q  zsx  i- •  on  aura  c6 ■  ==  xA* 

&  c3  =  AVt.  Donc  fi  ngus  exprimcms  la  tenfion  T  par 
poids  d’  un  cylindre  fait  de  la  meme  matiere ,  dont  le 
demi  diametre  de  la  bafe  eft  as  h  &  Ia  hauteur  c =  ki 


3  1 


bh 


Puif- 


on  aura  T  =  * hhk,  &  partant^^  — 

que  P  epaifleur  de  cette  corde  au  point  I  devient  infini- 
ment  grande  ,  on  comprend  aifement ,  que  la  partie  de 
Ia  corde  qu’on  veut  ebranlcr  ,  A  B  ?  doit  etre  alses  eloi- 
gnee  du  point  I ,  afin  que  la  corde  ne  foit  pas  trop  groffe. 

P  R  O  B  L  M  E  2. 

X.  Trouver  les  conditions  de  la  fon&ion  r  r  ,  ou  bien 
de  la  groffeur  q  q  ,  pour  que  P  integrale  de  notre  equa- 

tion  (  ~~  )  ait  cette  forme : 

,  dx%  ligat*' 

y  =  PT:  (fu  d  X  •+■  t)  Q  F  :  ( fudx  -b  0* 

S  O  L  U  T  I  O  N. 


Puifque  P>  Q&iu  fcnt  des  fon&ions  de  la  feule  varia- 
ble  x  y  en  p  renant  les  differ  entiels  du  fecond  degre  com¬ 
me  dans  le  Probleme  procedent ,  &  en  omettant  pour 
abreger  la  quantite  fudx  -+-  t  apres  les  fignes  de  fon- 
&ions  T  ,  F,  T\  &c.cn ous  aurons : 
ddy  ddP  ladP  +  Pda, 


d  x 


r7:  -+•  PuuT 


"-fn  h.  r,  +  Quur, 

dx*  d*  V 


qu’il  faut  egaler  a 


jj_  ,  w  i  _  j  rp  r, 


dx 

Q  T-///. 

=  u  u  4  enfuite 


d  ou  nous  tirons  d’  abord  -r~- 
iTg 

iudQ  •+"  Qdu  2  udP  +  Pdu  ddQ _ «  d  dP 

dx  ° 9  dx  ^  dx'  °  9  d  x' 

dont  P  integration  fournit : 
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Q<lu=Aippu-l-j-!%2-  =  £&  ;>  =  «* +  @ 


o,/^a. 

d  x 

nous  aurons  / 


dt 

TdQ^  dP  dP 

■  ~mr  ~JTxd&  &Pul%e  Tx  =  *» 
.  (**  ■+■ 

-  ot  <2  ,  de  forte 


d  x  dx 

que  notre  feconde  equation  fera  :  («#-+-&  V  'a  -4- 

(  et  X  -4-  (3  )  d  Q 

- dx - *  ~  ttQ  =  B9  ou  bien  a  caufe  de  u  —  ~q~q 

par  la  premiere  : 

A(  xx  -+-  0)}dx 

qq -  -4-  (  ot  #  H-  d  Q  —  c t  Qd  x  =  B  d  X  . 

Pofons  maintenant  Q  =  (  &  x  -+-  |3){,  pour  avoir 
A.dx  ,  , 

“^7  "i"  (  *  *  +  fi)1  d  {  ==  ^  *  j 

d’  ou  nous  tirons 


—  =  &  c . 
r  )*  » “■  c 


d  Sil  —A 


(«*-»-/?)*  ^  ^  *  (  *  X  H-  0  ) 

&  de  la  nous  aurons  {  determine  par  x  i  enfuite  aiant 

<2  =  (ax  •+•  (2)i,  u=  P  =  ax  ■+■  l 3,  & 

q  q  =  2  T  g  u  u,  on  verra  fous  quelle  loi  de  la  groffeur 
notre  equation  adimet  F  integration, 

C  O  R  O  L  L.  r. 


XI.  Afin  que  i  puifle  aifement  fe  determiner  par  x  ,  li- 
mitons  les  cas  enfcrte  que  B  =  o ,  &  f - — — f _ = 

.  Or  alors  il  convient  de  diftinguer  deux  cas  felon 
que  et“o  ou  non.  Soit  premierement  *  =  o  &  /3  =  i , 


pour  avoir  #  ==  e  — 


3^ 


j  donc  %  =  (e  x.) 

e 


3  + 

=  Q,  u 


IA  P==  HiAAA. 

“  ’  °°  y'  8  I  (f - X )* 


^  9  (<-  —  jr  )a 

C  O  R  O  L  L.  2 


XII.  Pofons  pour  ce  cas  e  =  o  ,  &  foit  la  grofleur 

c «  i  ,  .  .  8 1  c4  0 

q  q  =  cc  —  i  nous  aurons  donc  y'  A  A  = - — —  ,  £x 


,M  =  1^%  do„C«  = 
v  V  iTg 


_  ?  __ 

V*  2  Zg  AA 


,  Sc  f  u  d  X  =3 


lfve‘JL  &  O  =  —  ,  de  forte  que  pour  ce  cas 

^/^Tg  '  ^  v'!  Zg  ’  ^  r 

1’  equation  integrale  fera 

r-  ,,3^"*  ,  .n  $c^'ccx  r,  yyccx 

+  A-  C  ViTg  '  v^Jg  -  ^  ^iZg 
C  O  R  O  L  L.  3* 

XIII.  Pour  1’autre  cas  pofons  /3  =  o  &  «  =  1  pour 
avoir - 1 - =  — j  = - ,  donc  {  =  ^ - - - - , 

&  enfuite  Q  =  xx  (c  -+■*•),  u=jAA±i_  , 

p  =  *>  &  ??  •  Soit  donc  la  Sroffeur 

??  =  A  f  y  P0Ur  aV0ir  >M  -  -Sf  ’  d0nC 


3  #’  ,,  A*  ■*■  *) 


vulg 


_  ff 


tcf 


’  (ViXg  ^  a4((h-a)** 


C  O  R  o  L  Lt  4. 

XIV.  Dans  ce  meme  cas  pofons  c  =  00,  de  forte  que 
la  groffeur  de  Ja  corde  foit  q  q  =  ff  y  i-  9  &  puifque 

P  *  Q  =  WTTT’  &  u=vin  donc 

f  u  d  x  =  "V  lj^  $  “  5  &  1’  equation  integrale  fera 

'  -  < s&Vf -*  > + h  <  ,  f-o 


S  C  H  O  L  I  E. 

XV.  Prenant  pour  la  groffeur  de  Ia  corde  cette  forme 
q  q  =  -  nous  avons  deja  decouvert  quatre  cas ,  qui 


admettent  la  refolution ,  qui  font  n  =  0 ,  /2=4, 
4  8 

»  =  —  ,  ;2  —  — ,  &  c’  eft  auflx  dans  ces  memes  cas 

3  1 

que  1’ equation  Riccatienne  dy  ■+•  yydx  —  eft 

integrable  :  d’  oii  1’  on  peut  conclure  ,  que  les  cas  fuivans 

_  8  12  12  16  0  „ 

n - -  ,  /2  —  —  /2  ~  —  7  n  =  —  &c.  auront  aulii 

5  .5  7  7 

la  meme  propriete,  que  le  mouvement  de  la  corde  pourra 
alors  etre  determine.  Mais  le  cas  du  Coroll.  3.  ffeft  pas 
moins  remarquable ,  ou  la  groffeur  de  la  corde  eft  q  q 

=  ff  $  s  ’  Pour  refolution  duquel  fobferve  que 

r  j  • — 1 3  /?>/  „  *  +  *  —  3  jf  ,  f(c  +  *)  i,  <, 

Judx  =  — $  T7“  ^  v'  — - -  d’  oft 


3  6  .  ,  t 

T  on  formera  aifement  Fequation  integrale  complete.  Mais 
notre  refolution  s’etend  beaucoup  plus  loinj  d’abord  aiant 

,  .  dx 

trouve  le  raport  entre  *  ^  par  cette  equation 

on  aura  P  =  ec  x  4-  /3,  Q  =  (&x  4-  @)  i 


Bzz  —  A  9 


&  ; 


A 


(*x  -f-  &)' 

fudx  =  /- 


d’  ou  nous  tirons 


=  / 


A  dz 


de  forte  que  toutes  nos  quantites  peuvent  etre  determinees 
afses  fimplement  par  la  nouvelle  variable  {,  aiant  — ^  - 

.  Ainfi  ce  Probleme  nous  fournit  une 


\zdz 


“Sbzz  —  A 

infinite  d’  efpeces  de  cordes  dont  le  mouvement  peut  etre 
determine. 


Probleme  3. 

XVI.  Trouver  les  conditions  de  la  grofifeur  de  la  cor* 
de  q  q ,  pour  que  F  integrale  de  notre  equation  (  ~ ) 

=  (  — )  ait  cette  forme  : 

2  Tg  v  di * 

y  =  PT:  (fudx -i- 1)  4-  QTb  (fudx-bt)  -frRT":  (fudx^rt)» 

Solutio  n. 


Faifant  le  calcul  comme  dans  le  Probleme  precedent , 
on  trouve  d’  abord  qq  =  guu,  &  enfuite  il  faui  ia l- 
tisfaire  a  ces  equations; 
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i  udQ  -h  Qdu  -+-  — —  =  o ,  &  2  a< 
dont  la  premiere  &  derniere  donnent 
=  *x  •+-  /3,  &  RRU  —  A7 
la  feconde  donne 


PPu + 

dx 

— ■  *  Q  =  7?, 

&  la  troideme 


B ,  ou  bien 


^  dx 


Je  m’  arreterai  ici  uniquement  aux  cas ,  oii  1’ epaiffeur 
q  qy  &  partant  auffi  u  devient  egale  a  line  certaine  pui£ 
lance  de  x  ,  &  ou  les  lettres  Q  &  R  peuvent  auffi  etre 
exprimees  par  des  puiffances  de  y  .  Ici  il  faut  confiderer 
deux  cas ,  F  un  ou  P  =  i  ,  &  1’  autre  ou  P  =  x , 
i 0  Soit  donc  P  =  i  &  u  =  ce  x" ,  pofons  Q  =  ■+■ 1 , 

&  72  s=  y  x2 " +  2  ,  pour  obtenir  le  meme  nombre  de  di- 
menfions  dans  nos  egalites ,  &  puifque  Ia  premiere  efl 
remplie  d’  elle  meme  ?  les  autres  donneront 

2 udP  -f-  Pdu  -+-  =  o, 

dx 

n  u,  ( n  -4-  i)w/3  =  O, 

2aaTQ  Qdu  -+-  =  o, 

i  (n  +  i  )  ct/3  -+-  »«0-+-(ia-4-  i)  (in+  i)  y=o, 

2  u  d  R  -+-  R  d  u  =  o  , 

4  (n  -i-  i)*y-t-n(Cyzzzot 

donc  j  «  +  4  =  &  /2  s  —  j  ;  0r  de  la  premie- 


5« 

re  nous  tirons  /3  s= - — -  =  —  5  ce ,  &  de  la  fecon- 

n  ■+■  1 

de  (3  n  2.  )  ct  /3  — H  2  ( /2  — I-  1)  (  1  /*  H-  1)^  =  0 

2*  ?  ~  ^ 
il  refulre  y  =  —  ee  ce  .  Dono  fi  «  =  ct  x  s  ou  bien 
r  3 

8 

la  grofleur  de  la  corde  qq  z=z  iT g  a  a  x  s  a  caufe  de 

f  u  d  x  =  5  ce  x  5  ,  le  mouvement  de  la  corde  fera  ex¬ 
prime  par  cette  equation 

1  y  1 

=  f :  (5 AX  1  +0  —  5<or  s  T:  (jee*  s  -f-  t) 


—  ecetx  5  T":  ($*.*:  s  -h  r  )  "H  A:  {)AX  5  — 0 

JL  _L  _L  _L 

—  5«ex  s  A':  (5**  s  — t)  H - -  cecex  s  A":  (  yctx  5  — 1)% 

f  —  f  ~ 

ou  pofant  q  q  =  jf  (-^)  s  il  faut  prendre  ct  =  / s. 

i°  Soit  P  =  x  &  u  =  ce  jc%  pofbns  Q  =  @  xn~hZ  , 
&  R  ^u  +  3,  &  nos  egalites  donneront 

21 tdP  -+-  P du  H-  —Q.=  o . 

dx 

2  ct  •+■  /2  ce  -f-  (/2  H-  2)  ( /2  H 

7  /\  1  d  d  jRi 

2  uaQ  -4-  Qaii  •+■  ~ —  s  Q  y 

^  ( 71  -f-  2  )  (t  ^3  — f—  7Z  Ct  /3  "+“  (2/1  •+•  3  )  (2  72  -i"  2)^=0  r 
2  u  d  R  -4-  R  d  u  =  o  , 

2  (2/2  -H  3  )  oc  ^  -f*  n*y  5=5  0  > 
d’  ou  nous  tirons 

_ _ (»  ■+■  2)  «  «  4)«^ 

(» -+•  i)(»  -t- 


0  12 


/3 


v  J  1  y 

(a»-+-  3)(2»h-  a)  * 


&  5  n  -4-  /3  =  o ;  donc  puifque  n 


/3  = 

3  7 


5 

&  enfuite  u 


nous  aurons 
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_  _L  » 

Judx^—j&x  '  ,  &  q  q  zT  g  a  a  x  8 ,  de 

f  i»  f  ± 

forte  que  pofant  qq  =#  (  *~*  )  s  nous  aions  ce  =  — f  8 
*  vi Tg  J  * 

&  pour  le  mouvement 

y  =  *F:  (5  cCX  —  r)  -4-  jocx  s  P:  (j*jc  ~  5  —  t) 

2  f  _!  _  _2_  t 

-+-  -J-  ctctx  8  F":  (  J  ctx  1  -  f)  -4-  *  A:  (jocat  “  s  -+•  t) 
“/  —  -L  ac  j_  _ l 

•+*  Jccx  5  A:  (  jcCa:  5  *+•  r)  -t-  ~  ececx  s  A":  (  jocx  8  *+-  r)« 


Probleme  4. 

XVII.  La  grofTeur  de  la  corde  qui  repond  a  1’  inter- 

valle  IX  =3  x  etant  exprimee  ainfi  qq  ==  ff  (  —  )  , 

trouver  1*  equation  generale ,  qui  en  determine  le  mou- 
yement, 

S  O  L  U  T  I  O  N. 

/*Z  — ■  ft 

Prenons  a  =  ccat""  1 ,  &  il  faut  qu’il  foit  oc  ; 

^  VtTg 

d’  ou  nous  tirons  /  u  d  x  =  ~  at".  Pofons  maintenant  pour 
notre  equation  integrale  cherchee 

-4-  i?r":  ( -7 **  H- 1 )  -*•  Jr";  (-1/  +  0  +  &C, 

n  n 

■+•  P  A:  (  —  x”  —  O  -4-  QA'  (  —  x"  —  t ) 

0  0 

■+.K  A";  (-*”-»>  -*•  SA";  (-^  #»_,)  +  &e. 


&  foit  P  =  xm,  Q==Bxm -f-",R=Cxm-hzn,S—  Dxm s”  &c. 
ou  il  faut  rematquer  que  1’  expofant  m  doit  etre  ou  =  o, 
d 

ou  =  i ,  afin  que  — —  =  o ,  Cela  pofe  nos  egalites  don- 

neront  comme  il  fuit: 

2  u  d  P  -h  P  du  -4-  — =  o 
dx 

ima  -h  (/2  —  i )  ot  -+-  (m  -4-  /2)  (m  -h  n  —  1)  B  =  o 

1  r\  1  ddR 

xudQ  -+-  Qdu  H - =  o 

2  (/72 .  ■+*  n)  &B  -+-  (/z— 1)  *B  H-  (//2  -f~  2  /z)  (/72-t-  2  /2 — 1)  Q  — :  o 
/  D  n  ,  ddS 

1  U  d  Ji  H-  P  d  u  Hh  — : -  =  O 

dx 

2  {m  -4-  2 /2)  otC  *+*  (/2 — 1)  <*C-+-  (772 -f-  3 /2) (/tz—I- 3 /2 — 1)  D~o 

2  udo  — H  o  d  u  -4-  - : -  =  o 

dx 

2  (222-4-322)  0tZ>  -h  (/2  —  1)  ctD  -H  (772-4-4/2X272-4-4/2 — 1)  £  =  o, 
d’  ou  nous  tirons  donc  {1/22  =  0  &  fi  /zz  =  1 

*(  2  772  -t-  72  —  1)  ^  _  «*  (»  — ■  1)  ^ _  *(»  h-  i-  X 

(w  +  »X«J+« -  I  )’  »(w  - i)  ’  //(//H-l)9 

_  _  “B  (  27»-+-  377—  1)  _  <B(3«— - 1)  __  _  «:B(3/2-nX 

(272^-277J(7W-t-227 - i)’  2«(l/Z— 1)?  !»(»*  i)  ? 

_ _  *-C(is» 1)  d _  «C(5« — 1>.  ^ _ _ *C4(yw+iX 

(»2-+-3  »),(»»  »-322 1)  ’  372(322 1)’  3  77  (3  72-+-1  )* 

_ _  *  D  (  2222  -h  722  -  i)  ^  _  «D(722 - *X  £  _  *I)(7W-i-l) 

(/22-(-422)  (222-J-422 1)  4»  (4» ‘i)  422  (472-f- 1 ) " 

Conlidetons  feparement  les  deux  cas  ou  m  =  o  &  m  =  i . 

Icr  CAS  OU  272  =  o  ,  ET  P  =  I  . 

Dans  ce  cas  nous  voions  que  notre  expreffion  devient  fi- 
nie  toutes  les  fois  que  n  eft:  une  telle  fraftion  ou  X  eft 

un  nombre  impair,  Pofons  donc  n  =  — -  pour  avoir 


<*  (  i  m  -h  »  —  1) 

B  = 

*  (»  — 1  I ) 

(  m  ■+■  ri){m  «+■  22 —  1  )9 
«B  (  2 m  -+-322  —  1) 

C  = 

22  (22  — >  1 )  ’ 

c{B(322 - 1) 

(222 -+- 2 22) (727 -t-  222 - 'i)’ 

«  C  (2222  -+-  5« — »  1) 

n _ 

2»(222- - i)’ 

C(  5« — i)t 

(m^n)  {?n  >-^n — i)  7 
tfD(  2222  -4-722  - -  I  ) 

-L/  — 

/7 - 

3»(3» — 1)’ 

«D(722 - 1) 

(/22^-422)  (772-1-472 - 1 ) 

4»  (4/1—1) 
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/?__  **(*-i)' 

- rir— x) -  -  *«' 

C  = - >•  «  £  (  x  —  32  _  +  £,(*-.)(*-»  . 

2.-(x— a)  i*2(^— i)(x— a)  * 

D  =—  .V  -  =  —  >^-3)  fr-j)  3 

£  —  —  ^£linzL  _  . 

4 —  4)  i-a-3.4(\-i)(x-a)(x-^_4)  ^ 

&C.  &c. 

Je  n’  d  pas  ici  efface  les  fafteurs  qui  Te  detruifent  dans 
les^  numerateurs  &  denominateurs  ,  puifque  toutes  les  fois 
qu’un  numerateur  evanoiiit ,  non  leulement  le  eoeficient 
qui  Iui  repond ,  mais  aufft  tous  les  fiiivans  peuvent  etre 
negliges.  Voici  donc  les  cas  qui  en  refultent. 

i°  Sl  \ =;  ,  ,  n  =  i  i  q  q  ==/,  *  =  ,fudx  =  «*} 

P  —  1  X  <2  .  =  O  ,  R  =  o  &c. 

M'  =  3« ’  ;i>  =  i,<2==— 4  -  «A: ^ ,  r  =  0; 


S=o&cc, 

3°  Si  X  =  j » n  2?  —ffX  ~") 


fudx  =  5«*  ’;/>  =  i,  <2  = - 1 

&C. 

4-3 


«*  !  ,  A*  : 


4°  SiK  =  7,n  =  jiW=jf(l)  f  = 


=  70t^  7jP=I,  <2  = - —  *  — 

I  6 

z_l4  2  —  ^  7*7‘7  64-2  -i. 

..i--— 


6  —  _  77 
7-  OtAT  7 ,  i?  =  -f-  Ll. 
0  1*2 


4  1 


*  f  2L  S  * 

5°  Si  9, =  ji  qq  =/(  ^  *=>-L-.f  •  5 

fttdx  =  9«.v  T;  i3  =  i ,  Q  =  —  y  •  -g  '  i  =  -+* 

8«  !v7  ^  ___  9^2  .  ^3;c  f  9-9  9-9 

&.y  ’”  ’  1-2*3  87-6  ’  *  i ; i  - 3 *4 

8  -6- A  l  r~  Tr  o 

— • —  ^rX  *  yr  .—3  0  &c. 

S‘7'6-5 

Pofons  donc  en  general  A.  =  i  y.  -i-  i  ,  &  foit  Xcc  =  /3; 

4  P 

f  2.  f-4  •+-  t 

de  forte  que  lagroffeur  de  ia -corde  qq  )  5  on 

i 

,  n  -  W+l 

ptendra  0  =  -771-—  -  /  -f 

I 

2.fft  -+-I 

&  fudx  =  —  =  (ix  .  Or  les  coeficiens  P  ,  Q, 

R  &c.  feront  determines  ainft  * 

P  —  1  1 

__  _ 

^  2£4  I 


-/l  ~T" 


—  2)  jggx  ^  +  * 

2jU,  (ifJl  - -  i)  1-2 


2/A  (2^l)  (2^-i)  1-2-3 


af*(i^-»)(i^“i)(if«-3)'  1-2-3 -4 


2,d  CAS  OV  m  s=  I  ET  P  =  x. 
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Dans  ce  cas  notre  expr  effio  n  devient  finte  toutes  les  fois 
que  n  eft  une  teile  fra£Hou  —  ~  prenant  pour  X  un  nom- 

bre  impair  quelconque.  Pofons  doner  n  ==: - -  ,  de  forte 


que  la  groffeur  de  la  eorde  foit  qq  \ 


.  Soit 


enfuite  «  =  — - —  *  f  nn  *x  ^  — >  n  — •  — JJ 


ou  A ec  ==  /3  =  ' /  >&nous 


aurons  /Wx  =  —  ==  —  Sx 

»  4 

fidens  feront 

B  = 

A  ~  I  ' 


d?o£t  ie$  autres  co£* 


C  = 


—  3>  & 


(a— -i)  (a  — a) 

__  -(A  —  O  (A—  3)(A  — 5) 


£  = 


(A  — i)  (*— a)  [A  — 3) 

(a  i)  (A  — 3)  (A--5)  (A  —  i) 


* 


6ec. 


(\  —  i3)(a  —  a.)  (A—  3)  (A  — 4)  ‘  i-a^-4 
Soit  maintenant  "K  =  a  (a  h-  i  7  ou  hies*  la  grofleur  d« 
4^  -*-  4 

la  corde  qq  =  / (“  )  .  Qdon  prenne  j3  =  - 


_j 

%^-+-  i 


f  ,  ■&  nous  aurons  fudx  d=^- 

Or  les  coeficiens  P ,  <2 ,  ^  ?  5  &e.  fe  teuveront  deter¬ 
mines  de  cette  maniere 

fij 
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P  =  * 

2{A 


g  t-P-*- i 
-  .  x 


2? 


2fJL(lfJL—  l)  g3 
2^(ljW i)  I  *  2 

2^(2^— ■2)(l^—4) 


2.  //  —  I 

a^-i-  i 


aj4_- 
2(1  - 


a  ^  —  3 

2^-J-  I 

*  &c. 


ip.(iy.— i)(if*—  *)  i-i-j 

j  __  ^(ift-2)(i^-4)(^-6)  g4 

2/*(l^l)(21li-2)(2jtt-3)  I-2'3  4 

C  o  R  O  L  L.  J. 

XVIII.  Voions  quelles  valeurs  obtiendront  Ies  coeficiens 
B  ,  C ,  D  &c.  dans  l’un  &  l’autre  de  nos  deux  cas ,  & 

d’abord  au  premier  ou  m  =  o  &  «  —  — ,  nous  aurons 


& 


J\=I 

X=3 

A  =  5 

ll 

K  =  9 

X  =  1 1 

I 

1 

1 

1 

I 

X 

1 

B  = 

O 

— /3 

-  /3 

—  n 

-  /3 

-  £ 

—  <3 

r  ~ 

°1 

0  , 

*+•—  g3 

3 

+7S‘ 

+  -1_|3. 

-b~  & 
9  Ni 

+  7T1 

Z>  — 

O 

0 

_ L  /?» 

2 

- .g3 

21  ^ 

1 

}3|« 

_L  - 

V 

*  ....  ^ . 

J5  ” 

33 

£  = 

O 

0 

0 

O 

-4-  - — -  g4 
IG5 

1  I 

2 

-f - -  / 

99  f 

j==: 

O 

0 

0 

O 

0 

- -  l 

495 

G  = 

O 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

H - 

10395 


C  O  R  o  L  L,  z : 


n 


XIX.  Or  pour  F  autre  cas  oii  m  =  i  &  n  =  —  = 


—  — - —  ces  coeficiens  auront  les  valeurs  fuivantes ; 
2  * 


qui  font  les  memes  que  les  precedentes. 


PROBLEME  5. 

XX.  La  grofleur  de  la  corde  etant  exprimee  par  cette 

f6 

formule  q  q  =  ~  ,  ou  *  efl:  1’iutervalle  IX  ( fig .  1 .  ), 

&  ^  q  Ia  grofleur  au  point  X;  determiner  le  mouvement 
de  la  corde  fixee  dans  les  deux  points  A  tk  B  y  de  forte 
que  IA  zzza,&lBz=b,  la  tenfion  etant  =  T . 

Solvtion, 

Cette  corde  apartient  au  fecond  cas  du  Probleme  pre- 
cedent  ?  en  pofant  ^  =  0  ?  d’  ou  F  on  doit  prendre 


F  equation 
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p  '  & 

0  —  Vl2j’  &  P“ifque  fui  x  =  —  —  1 
pour  le  mouvement  fera 

y  =  XT:  (  jr  —  i)  X  A:  (  ±  -h  t  )  =  XT 


d’  ou  T  011  tire  la  vitefTe  du  point  T  dans  le  lens  T  X* 

-  (£)=*rv (-f  -o -  xA:  <£  +  *).• 

Pour  reprefenter  c es  fonflions  qu’on  tire  un  autre  axe  ki 


(fig,  3,)  fur  lequel  on  prenne  kx 


—  ,  ha 

■X 


kh  tss  de  ibrte  qu*ici  les  points  a  &  b  repondent  aux 

deux  termes  A  Sc  B.  oit  Ia  corde  eft  fixee,  Qu’011  cjecri- 
ve  fur  1’  eipace  a  b  les  deux  courbes  m  A  n  &  F  v ,  de 
forte  que  F  appliquee  de  celle-la  a:  A  reprefente  la  fon- 

cKon  A :  “  ,  &  1’appliquee  de  celle-ci  x  F  negativement 
Ia  foncllon  F  :  — -  pour  Fabfciffe  kx  =  —  ,  Ces  deux 

x  r  x 

courbes  ionf  arbitraires ,  pourvu  qifeljes  aient  certaines 
proprietes  exigees  par  la  condition  ?  que  les  deux  points 
de  la  corde  A  &  B  demeurent  immobiles,  Pour  connoitre 
ces  praprietes  confiderons  1’  etat  initial  de  la  corde  ,  ou 
le  tems  t  =  o  ,  &  alors  aiant 

XYr=y~x  (A  — *D,  &(.£)=** 

on  yoit  que  tranfportant  le  point  X  en  A  ou  B,  ou  bien 
x  en  a  &  b  ,  il  faut  qu’il  foit  c4  (u  =  <1/72  &  ?  bv  zzzbn. 
Outre  cela  pour  que  les  vitefTes  en  A  &  B  evanoiiiffent 
aufli ,  il  eft  neceflaire  que  fes  tangentes  de  ces  deux  cour** 
bes  tanr  en  m  &  ^ ,  qu’en  ^  foient  paralelles  entr’elles. 
En  dbfervant  ces  conditions  la  fgure  de  ces  deux  cour- 
i>es  m&n  &  riT  v  eft  arbitraire  ,  &  on  les  peut  toujo^rs 
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decrire  enforte ,  ea  r£fulte  1’  etat  initial ,  qtii  aura 
ete  imprimi  a  Ia  corde  au  commencement.  Enfuke  potir 
connoitre  Fetat  de  la  corde  apres  le  tems  ecoule  =  t , 
on  n’  a  qu’a  prcndre  du  point  a:  les  intervalles  xT  k 

—  t,  pour  avoir  kT  =  -  t  &c  k  t  —  t, 

X  X 

k  partant  les  appliqudes-  TZf  =  A :  (~  -4-  t)  k  tu 

—  F :  (  -  —  f  )  ?  d’  ou  T  on  aura  1’  ecart  du  point  X  de 

i'  axe  dans  cet  inftant  XY  =  y  =  x  (^Tlf  —  t  u) ;= 
IX  ( TU  —  tu)  [figg-  i.  k  3.]-  Mais  quand  les  points 
T  k  t  tombent  au  dela  des  termes  a  k  b ,  il  faut  con¬ 
tinuer  Ia  courbe  n  &m  au  dela  de  a  ,  &  la  courbe  ^uFv 
au  dela  de  b  ,  enforte  que  prenant  le  point  #  ou  en  a  , 
on  en  b  ,  il  y  ait  toujonrs  T  U  =  tu  ^  d’ou  Fon  entend 
que  Ia  partie  continuee  mri  doit  etre  femblable  a  la  cour¬ 
be  fAV,  &  la  partie  v  k  la  courbe  In  m.  Donc  prenant 
de  part  k  d’autre  les  intervalles  ab' ,  b'  a' 'k c.  ba ,  ab"  kc. 
egaux  'a  F  elpace  a  b ,  les  parties  vers  la  droite  nm ,  mh\ 
71  m'  kc.  feront  alternativement  femblables  a  n m  k  pv  k 
de  la  merae  maniere  les  parties  vers  Ia  gauche  //  v ,  v  [I, 
fj/v"  kc.  alternativement  femblables  a  pv  k  nm  $  comme  on 
le  verra  aifement  par  la  figure. 

Maintenant  quelque  grand  que  foit  le  tems  ecoule  r , 
on  pourra  affigner  F  intervalle  X  Y ,  auquel  le  point  de 
la  corde  X  fera  alors  eloigne  de  fon  £tat  naturel ,  d’  ou 
F  on  voit  qu’apres  le  tems  t  =  xab,  ou  les  points  T  k  t 
tombent  en  x  k  x"  analogues  a  x ,  on  aura  X  Y  =  x 
( x  V  =  xfy")  =  ■*  (xA  —  xY)  tout  comme  au 
commencement  7  de  forte  que  la  corde  eft  parvenue  au 
m6me  etat,  apres  avoir  acheve  dans  ce  tems  d.eux  vibra- 
tions ,  ou  felon  les  circonftances  peut  etre  4  ou  6  >  ou 
Hieme  plufieurs  felon  1111  nombre  pair  quelconque,  Le  tems 


4* 

cPuiie  vibration  fera  donc  r  =  ab  =  —  - 

ab  ab 

(  £ — ^)/'i 

=  ou  bien  le  uombre  des  vibrations  rendues 

dans  une  feconde  fera  =  >  ou  felon  les  circos 

.  C  b — a)  fi 

ltances  ir  3  ,  4  &c.  fois  plus  grand. 

C  O  R  O  X.  L.  I. 

XXI.  Une  telle  corde  fera  donc  des  vibrations  regulie*. 
res,  de  quelque  maniere,  qu’elle  aura  ete  ebranlee  au  com- 
mencement,  &  partant  les  fons  qu’elle  rend ,  feront  aulfi 
juites  que  ceux  d-une  corde  partout  egalement  epaifle. 

C  O  R  O  L  L.  2?. 

XXII.  Puifque  l’  epaiffeur  de  la  corde  en  Jeft  qq 

=  3  la  mafle  ou  bien  le  poids  de  la  portion  A.X  fera 

=  "y  f*  ( ~~  “["  )  ?  &  partant  le  poids  de  Ia  corde  en- 

tiere  AB  =  —  /6  (  —  —  ^7  )«  Soit  ce  poids  =  P  pour 
.  r  abV^Tab 

avoir  j  =  ' ^  ^ ^ &  Je  nombre  des  vibrations  ren- 
■  dues  par  feconde  fera  =  ✓ 

3  P ab  {b  —  a) 

C  O  R  O  L  L.  3. 

XXIII.  Pofant  le  poids  de  Ia  corde  A  B  =  P  pour 
avoir  —  f6  =  ?  le  poids  de  la  partie  ^  X,  en  nom¬ 


inant 


mant  I X  —  x,  fera  =  (  ,  —  al ).  Mais  U  eft 

plus  coravenabley  pour  fe  former  uue  jufte  idee  de  eette 
corde  y  de  remarquer  que  la  grofleur  en  X  eft  recipro- 
quement  proportionnel le  au  quarre-quarre  de  'T  intervalle 
1  X  = 

S  c  or  l  i  Er 

XXIV.  Pour  connoitre  les  circonftances,  Ibus  •  lefquelles 
cette  meme  corde  fera  deux  ou  trois  &c.  fois  plus  de  vi- 
brations  qu  a  1’ordinaire ,  etant  ebranle  d1  une  maniere  quel- 
co nque  i  on  comprend  de  ce  que  f  ai  dit  des  cordes  de 
la  ni&me  epaifteur ,  que  cela  arrive ,  lorfque  la  courbe 
nm  eft  femblable  a  la  courbe  nri  ,  ou  nm  &c. ,  &  en 
meme  tems  la  courbe  pv  femblable  a  p  p  ou  pv"  &c. , 
ou  bien  ft  1  on  applique  a  chaque  point  x  dans  Telpace 
a  b  une  appliquee  =  x  &  —  x  F  ,  ii  faut  que  cette  nou- 
velle  courbe  ait  deux  ou  plufieurs  parties  femblables  entr’dles , 
&  alternativ ement  fituees  a  Tegard  de  1’  axe  a  b  (fig.  4.). 
Ainfi  pour  le  cas  de  deux  fois  plus  d’ofcillations,  cette^  iiou- 
velle  courbe  doit  avoir  Ia  figure  aycy'  b,  de  forte  que 
la  partie  cy  a  foit  £gale  &  femblable  a  la  partie  cy  b  , 
ou  bien  en  prenant  les  intervalles  c  x  =  cf,  qu’il  foit 

x  y  =  x y  .  Donc  puifque  k  a  =  ,  &  kb  =  4-.  nous 

a  b 

1  (3  (<#  ■+■  b)  . 

aurons  kc  —  ■  \alf~  >  de  Ia  nous  formerons  ainfi  la  Ji- 

gure  de  la  corde  meme  au  commencement.  Aiant  I A 
—  a  &  1 B  =  b  (fig.  j-)  1  le  noeud  tombera  au  point 

C,  enforte  qu eIC=  c’  eft-a-dire  que  IC  fera  la 

moyenne  harmoriique  entre  1 A  &  I  B  -  &  prenant  IX 

g 


5* 

t=  — ,  f  appliquee  X  Y  fera  IX  X  xy  •  Pour  rendre 
cela  plus  clair  ,  pofons  kc  =  c,  &  c*  =  cX  =  &,  & 
puifque  /  C  =  -y ,  prenons  IX  ==  tk'IX'  =  j—j,  <^e 

forte  que  CX  =  -ii- ,  &  CI'=  ,  &  partant 

CX :  CX'  —  /X :  /X".  Maintenant,  parceque  XF  =  /X  X 
JC  JX  ?  &  X' F'  =  IX  X  *y ,  il  eft  evident  que  C  X :  X  F 
===  C  X  :  X'Y\  Sc  que  la  droite  FF'  pafle  par  le  noeud 
C ,  D’  ou  nous  tirons  la  conftru&ion  fuivante  de  la  cour- 
bure  de  la  corde,  qui  ne  depend  plus  de  la  hg.  4. 

Aiant  partage  la  corde  AB  en  C,  de  maniere  que  IC  foit 
Ia  moyenne  harmonique  entre  IA  &  I B ,  qu’on  decrive 
fur  AC  une  courbe  quelconque  AYC ,  pour  cMique 
point  X  qifon  prenne  le  point  X\  enforte  que  les  trois 
lignes  /X,  /C,  /X'  foient  en  proportion  harmonique, 
alors  la  droite  tiree  de  F  par  le  point  C  marquera  fur 
1’  appliquee  X'  Y'  le  point  Y'  dans  la  courbe  CY  B.  Si 
1’  on  vouloit  que  la  corde  rendit  trois  fois  plus  de  vibra- 
tions  ,  il  faudroit  entre  A  &  B  etablir  deux  noeuds  C  & 
D  ,  de  forte  que  les  diftances  /  A ,  /  C,  I  D ,  I B  hflTent 
une  proportion  harmonique,  &  aiant  pris  volonte  la  ii- 
gure  d’  une  partie  A  Y  C  on  formeroit  de  la  meme  ma¬ 
niere  la  hgure  au  dela  du  noeud  C,  &  enfuite  aufli  au 
dela  du  noeud  D .  Cette  meme  conftru&ion  aura  aufli  lieu, 
lorfqu’on  voudra  etablir  un  plus  grand  nombre  de  noeuds. 

S  C  O  L  I  E. 

XXV.  Voila  donq  une  eipece  de  cordes  fort  remarqua- 
ble ,  puifq^elle  a  cela  de  commun  avec  les  cordes  uni- 
formement  epailfes,  que  de  quelque  maniere  quon  les  ebran- 


le ,  elles  produilent  toujours  des  vibrations  regulieres ;  or 
nous  verrons  bientot  que  cette  propriete  ne  iauroit  avoir 
lieu  dans  aucune  autre  efpece,  Le  fondement  de,  cette  pro¬ 
priete  eiF,  quVn  querque  etat  que  Ia  corde  foit  mife  au 
commencement ,  elle  y  doit  neceffairement  revenir  apres 
un  certain  tems  'r  or  dans  les  autres  eipeces  de  cordes  ce 
retabliffement  dans  le  premier  etat  ,n’arrive  peut-etre  jamais, 
&  quand  il  arrive  9  ce  ffeft  que  fous  de  certaines  circon- 
ffances  ,  Jfans  lefquelles  le  foil  ne  fauroit  etre  regulier  ou 
forme  par  des  vibrations  ifoclirones.;  D’abprd  les  efpeces 
fuivantes  ,  que  nous  fbmmes  en  etat  de  developper  mettent 
cette  difference  dans  tout  fon  jour,  &  de  la  on  pourra  ju¬ 
ger  avec  d’  autant  plus  de  raifbn  ,  des  autres  elpejces  de 
cordes ,  qffil  ne  nous  eft  pas  encore  perrriis  de  foumettre 
au  calcuh 

P  R  O  B  L  E  M  E  6. 

XXVI;  La  groffeur  de  la  corde  etant  exprimee  par  cette 

formule  q  q  ff  (  ,  oii  *  eft  Fintervalle  IX  ( fig .  i .) 

&  q  q  la  groffeur  au  point  X :  determiner  le  mouvement 
de  la  corde  fixee  dans  les  deux  points  A  &  B,  de  forte 
qu^  IA  ==  a  &  / B  =  & ,  la  tenlion  etant  =  T , 

Solutio  n. 

Cette  corde  apartient  au  premier  cas  du  Probi.  4,  en 
prenant  /x  =  i  r  d’ ou  Fon  a  /3  =  •  — * /  3  5  & 

fudx  =  ftx7  &  enfuire  P  =  * ,  &<2  =  —  @xT  y  tous 

les  mouvemens  de  cette  corde  feront  douc  exprimas  par 
cette  equabon  *  :  ■  io  ;' 

s'li 


y  =  r :  (  /3  x  *  4-t  )  -f-  A:  (&x  >  —  t  ) 

—  $  x*  T':  (  lix  J  -4-  t  )  —  $x  1  A':  (  /3  jc  j  —  r  ) 

ou  j  exprime  F  intervalle  XY ,  dont  le.  point  X  eft  eloi- 
gne  de  F  axe  apres  le  tems  .=  t  fecondes,  d’oii  la  vitefTe 
de  ce  point  Y  dans  le  lens  Y.  X  fera 

~  t T, >  'fe  —  r':  "t* r  >  A':  (/3^  — 0 

+  0^}  r":  (0X*  +  0  —  $x  i  A":  (  /3  xT  —  t), 
Quon  tire  mbintenant  un  nouvel  axe  i  k  (fig.  6. ) ,  fur 

f  i  1 

lequel  oh  prenne  =  $a  * ,  ib  =  /3  b 1  &  ixr  =  /3*  1  i 


or  pofons  ix  =  /3x 5  =  v,  &  fur  F  elpace  tirons  les 


deux  courbes  /nT/z  &  ^  A  v  pour  reprefenter  nos  deux  fon- 
&ions  arbitraires,  de  maniere  qu’il  foit  xT  =  T'  \  v  Sex  A 
=  A':  v  ,  d’  oii  nous  aurons  F :  v  =  a  m  xf,  Se  A:v  = 
a  fx  x  A,  en  remarquant  que  puifque  nous  reprefentons  ici 
la  fon&ion  A  lous  F  axe ,  il  faut  changer  le  ligne  des 
fon&ions  A,  A',  A"  dans  nos  formules  precedentes.  Donc 
pour  1’  etat  initial  de  la  corde  oii  t  =  o,  nous  aurons 


y  =s  amxT  ■— *  a  fx  x  A  —  v.xA, 
^  A  v  d.xT  . 

V  / 


—  xf  —  xA  + 


v  d  t  '  '  d  v  dv 

Or  puifque  aux  points  A  Se  B ,  Fune  Se  Fautre  de  ces  deux 
valeurs  doit  evanoiiir ,  nous  aurons  ces  conditions  a  remplir , 
1  d.am^r  d  .au. 

i°  am  =  ap;  i°  a  m  -  -H  au  =  i  a  X  —  J  $ 


3*  amb  n  —  a  p  b  v  s  £  £  (  i  n  —  b  ‘v  )  j  ,4°  b  n  -H 
dJn+d.bf’ 

zszib  X - -y- - ,  &  pourvu  que  ces  quatre  proprie- 

tes  aient  lieu  dans  les  deux  courbes  mn  Se  p  t ,  leur  de- 


icription  eil  arbitraire  ,  &  on  les  peut  toujours  tracer  en 
ibrte,  qtfelles ;  reprefentent  un  etat  iuitial  quelconque  don- 
ne  de  la  corde. 

Or  maintenant  il  faut  continuer  la  courbe  vfjt,  a  gauche 
&  la  m  n  a  droite  ;  la  premiere  operation  eft  determinee 
par  cette  condition,  que  le  point  A  ou  a  demeure  immo¬ 
bile  ,  T  autre  par  1’  immobilite  du  point  b, 

Pour  Ia  continuation'  de  la  courbe  v  fx  prenons-  a  x  qp 
a  x  =  t ,  &  foit  x  y  1’  appliquee  cherchee  au  point  x  i 
donc  puifque  pour  ce  cas  ; 

i  t  » 

F:  (  @x  1  -4-  t  )  =  amxV  ,  (Sx  1  T':  (  Rx  1  -4-  t )  =  ia.xT 

A:  (Rx1  —  0  =  —  apxV  y  Rx  1  A':  (Rx  J  — t)  =  ia  ,  xT 

il  faut  qu’il  ibit 

o  =  ii/nxF  -4 -  a  fA  x/^/  —  ^  .  x  E  -4- 
Pour  la  continuation  de  la  courbe  m  n  prenons  b  x"  =s 
=  i,  &  foit  1’  appliquee  cherchee  au  point  x" 
on  aura  donc 

T:  ((ix1  -4-  t)  c=  amx-y"  ,  fix  1  F':  (0x J  -4-  r)  ==  ib.x"y' 

A:  (  /3*T  —  t)  =  ujux  A  ,  A':  (<3*T  —  t).  =  ih  * 

&  partant  il  faut  qu’il  foit 

o  =  a  m  xnyJ  —  a  jw  x  A  —  ib  .  x'y'  -4-  i  b  .  x  A 
Or  a  /tz  x,/y,f  =  a  m  b  n  -+-  b  n  x'y"  =s  a  fx  b  V  -4-  ib  .bn 
—  ib  .  b  v  -4-  b  n  x"y"  ,  d’ ou  notre  equation  fe  change  en 
cette  for  me : 

o  =s  bnx"y"  ^VxA  4-  —  xf/y"y  —  ib(Rv-xA). 

Aiant  continue  ainii  nos  deux  courbesi,  pour  trouver  1’efpace 
XY  --  y  ( fig .  i.)  apres  un  tems  quelconque  de  t  fecon- 
des  y  qu’on  prenne  x  T  t  &  ==  r ,  &  on  aura 

y  =  amTU  ~  aptu  —  Rx~  (TU  —  tu)'. 


c’  eft  dono  de  cette  formule  qu’il  f&ut  determiner  P  etat 
de  la  corde  a  un  tems  quelconqlie  t  depsis  fon  etat  initiaL 

C  O  R  O  L  L.  iJ 

XXVII.  Par  cette  conlbuftioii  on  voit  qtPon  ne  fauroit 
affigner  aucnn  tems ,  auquel  la  corde  revienne  neceffairement 
&  fon  etat  initial , ■  &  partant  les  ebrarilemens  dorit  une  telle 
corde  eft  fufceptible  ,  ne  fauroient  etre  reduits  a  un  mou- 
vement  regulier  de  vibrations  ifochrones ,  comme  dans  le 
cas  prece  dent. 

C  O  R  O  L  L.  2. 

XXVIIL  Audi  Ia  continuation  des  deux  courbes  mn  & 
pv  demande  une  conftru&ion  tranfcendehte.  Car  pofant 
<ix  =  ax  =  r,  xT  =  'p  &  x'V  =  {  ,  la  continua¬ 
tion  de  la  courbe  fjt,v  doit  etre  tiree  de  cette  equation  : 
fpdt  -h  ftdt  —  ia  ( p  —  {  )  =  o  ,  ou  pofant  ia  =  * 
de  celle  -  ci  a  d  ^  -4-  £  d  t  =  a.  d  p  —  p  d  t ,  qui  donne 

U  “  (C  ec 

a  e  {  “ ~  f e  (  «t  dp  —  p  d  t)  =i  u.e  p  —  ife  pdt7 

-L  '  J  '  ' 

ou  i  =  p  _  ~  e  *  f e*  pdt. 

C  O  R  O  L  L.  3. 

XXIX.  De  la  meme  maniere  pour  Ia  continuation  de 
la  courbe  m  n  pofant  b x"  =  b  x  s==  1 7  x  A  ==  q,  x"y  =  { 
.&  ib  =  0,  on  aura  imxy"  —  dmbn  f{dt  7  afjtx& 
=  fq.dt7  donc  —  afj.bv  -4-  f{dt  -+■  fqdt 

—  •+■  /3?  =  o  ,  OU  $dl  —  idt  /3 dq  -H  qdty  & 


>5 


t  JL 

~  “  fi 

partant  @c  {  =  fe  (fidq  -4-  q  d  t)  ,  OU  I ss=  q 

Hh  ~r  e d*  fe  ^  qdt. 

S  C  Q  L  I  E. 

XXX,  Or  il  n’eft  pas  abfolument  impoffible  qu’une  telle 
corde  produife  des  vibrations  regulieres  ou  ifochrones;  cela 
depend  de  1’  etat  initial ,  auquel  la  corde  a  ete  reduite  , 
qui  peut  bien  etre  tel ,  que  les  vibrations  deviennent  re¬ 
gulieres.  Pour  trouver  de  .tels  cas  ?  foit  pour  abreger 

1 

fix  3  =  v ,  &  pofons 

r  :  (  v.  -4-  t )  =  C  fin.  (  n  v  n 1  -4-  ^  & 

A:(v  —  t  )  =  C  fin.  (n  v  -H  £  —  /z  r  ) 

id’  ou  nous  aurons 

F:  ( v  ■+■  t)  =  nC  cof. 

AVfvr  0  =  nC  cof  (nv  —  n  t )  , 

&  partant 

y  =3  2  C  fin.  (  nv  *+-  cofi  nt  —  rnCv  cofi  (  nv  -+*  cof  nt  . 
jMaintenant  ?  cette  quantite  devant  evanouir  ,  foit  qu’on  pofe 

1  ,  1 

^  =  (joux  =  ^  foit  pour  abreger  pa*  =  h  8c  &b  J  =  k, 

il  faudra  remplir  ces  deux  conditions 
i°  fin.  (n  h  -h  ^  )  —  n  h  cof.  (n  h  -4-  ^  )  =  o  ,  & 

a°  fin.  (nk  -h  X )  n  k  cof.  (n  k  -h  )  =  o-, 

d’  ou  nous  lirons 

tang.  (/2A-4-£)  =  '*£,&  tang.  (nk-*-^)  =  nk. 
Il  s’agit  donc  de  determiner  de  ces  deux  egalites  le  nom- 
bre  n  avec  1’  angle  £ .  Or  eliminant  f  angle  ^ ,  nous 
aurons 


&  k  s* 


tang.  n  (k  —  h)  =2 
ou  il  faut  remarquer  que  h 

■  (  -y;  )  1 .  Tout  revient  donc  a  deduire  de  1’  equa- 

tioa  trouvee  le  nombre  n ,  ce  qui  fe  peut  toujours  executer 
d’  une  infinite  de  manieres ,  attendu  que  cette  equation 
renferme  une  infinite  de  racines ,  dont  aiant  trouve  une 


n  (  k  —  A) 
1  •+■  nnhk 

ViT&  1  f  J 


quelconque  pour  n  ,  on  voit  qu’apres  le  tems  t  =  —  ,  la 

n 

corde  revient  au  meme  etat ,  &  le  tems  d’  une  vibratior! 
efi;  par  confequent  ==  ~ ,  de  forte  que  le  nombre  des 


vibrations  rendues  par  feconde  fera  ==  — .  Or  pour  trou* 

ver  un  tel  nombre  n  011  ne  fauroit  operer  qu’en  taton- 
nant ,  en  prenant  fucceffivement  plufieurs  valeurs  pour  en 
conclure  enfin  la  veritable.  Pour  cet  effet  aiant  pris  pour  tt 
un  nombre  quelconque  ,  qu’on  cherche  les  angles  <p  &  \f/,  de 
forte  que  ri  h  =  tang.  <p  ,  &  h  h  *=  tang.  4 ,  &  alors  il  faut 
qu’il  provienne  n  {k  —  h)  =  •vj'  —  cp  -h  i  v  4  ou  Ton 
peut  prendre  pour  i  ou  zero  ou  un  nombre  entier  quel¬ 
conque  ,  &  quand  cela  arrivera  on  aura  1’  angle  £  =• 
V -  nk  ou  §  ==  yf,  i  tt  —  /3  £. 


S  .C  O  L  I  E  2. 

XXXI.  Cette  queftion  devient  plus  aifee  a  refoudre,  fi 
l’on  regarde  les  points  A  B  ou  fon  doit  fixer  la  corde  , 
comme  inconnus ,  &  le  nombre  n  comme  connu ,  car 
alors,  pofant  nh  =  ^  —  q  ?  pour  avoir  tang.  ^ 

&  tang.  (7  •+*  O  =  <7  ou  tang.  (7  — - p  )  =  - - -  ,  foit  q 

1  +  p  q  1 

—  P 
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—  p  =  r  tk  i  pq  =z  s,  &  on  aura  ^  =  - — - — .  Ou’on 

tang.  r 

prenne  pour  r  u n  angle  quelconque,  &  qu’on  en  cherche 
la  valeur  de  /  ,  de  la  on  trouvera  q  -h  p  ~  V  (rr  -h  4  s _ 4  ) , 

&  enfuite  on  aura  h  ===  4  J  4  )  r  &  £ 

z  » 

v/  (  r  r  -+-  4  A  —  4)  +  r  w  „ 

- z« - 5  d  ou  1  on  voit  que  j  doit  etre 

plus  grand  que  1  ,  &  partant  1’  angle  r  plus  grand  que 
1800,  afin  qu’on  obtienne  r  >  tang.  r .  Maintenant  pour 
connoitre  tous  les  mouvemens  reguliers  dont  la  meme  corde 
elt  fufceptible  ,  on  n’  a  qu’a  prendre  1’  angle  r  en  forte  , 
qu’il  en  refulte  le  meme  raport  entre  h  &  k  j  foit  pour 
cet  effet  k  =  m  h  ,  &  on  aura  ( m  -+-  i  )  r  =  (m  —  1  ) 
^  (r  r  H-  4  .f  - —  4)  ou  m  r  r  =  (  m  — »  1  )l  (  4  —  1), 
1  mrr  r 

donc  ■*=!-+-  =  ££7  ,  d  ou  1*  0.1  tire 

A  =  ^  ’  &  *  =  7^7)  ’  &  P°ur  nom- 

bre  on  peut  trouver  une  infinite  de  valeurs  pour  1’angle  r . 

E  X  E  m  p  L  E. 

XXXII.  Prenons  m  ~  1 ,  de  forte  que  A:  =  z  k  Sc 

b  =  8  a  ,  Sc  1’equation  a  reloudre  lera  1  -+-  rr  =  — - — ,  d’ou 

rang.  r 

f*  2,  jT 

Ton  tire  h  =  —  &  A:  =  -—  .  Or  il  faut  remarquer  que  pour 

reduire  un  angle  exprime  en  fecondes  a  des  parties  du 
rayon  ,  il  faut  ajouter  4  ,  6  8  5;  j  7  4  g  au  logarithme  du 
nombre  des  fecondes ,  mais  puifque  nous  favons  que  r  >■  jr, 
&  que  pofant  r  =  -H  cp ,  1’angle  <p  doit  etre  plus  grand 
que  io°,  nous  aurons a  tres-peu  pres  tang,  r  =  tang.  ^  9 


'5« 


<p\  donc  <p  (  i  4-2  r  r)  ss 


( r  —  —  <p  p  )  ou  bien 

6  7T  7T  (p  4-  1  3  ^  <p 
d’ qu  Pon  tire  a  peu  pres  p\ 
_  1  1 3  37 


7  « 

7h 


3  =  3  t  > 
18  7T  <j r'-f.  ia 


Vi/  -  — - ^  9  OU  (T) 

ir  (  21  -4-  52  ir  ir  -1-  24  ir*  ) 

&c.  Pour  les  autres  valeurs  011 


3T  24  ir*  36  ir 

ir  a  qu’a ,  pofer  fucceflivement  27 r ,  3  tt  ,  4  t  &c.  au  lieu 
de  t  .  Or  pour  ces  derniers  cas  on  a  afses  exa&ement  fp  = 

7  donc  r  =■  i  tt  4-  4-  ,  &  de  la  le  nombre  n  =  ~ 

'&  le  nombre  des  vibrations  rendues  par  feconde  =  — 

1  h 


1  i  ir  ir  h 

Faifons  donc  le  calcul  pour  trouver  ies  valeurs  du  nombre  r. 


I 

fi  £  =  1 

°> 

0,  017469 

0,003359 

£  =  2 

0,079576 

0,  002185 

0,  000105 

£=  3 
0,053051 

1 

0,  000647 

0,  0000 1 4 

£  =  4 

0,  039788 

0,  000273 

0,  000003 

ii  ir 

*3  _ 

24  iJ  ir* 

37  _ 

36  is  ir! 

<P  = 

0,.;I45°43 

0,  077496 

0,  0  5  24 1  8 

0, 639518 

7T  = 

3>  141593. 

6, .2.83  1 8  5 

9,414778 

11, 566371 

r  = 

3,  28663  6 

6,  3  6068  1 

9>  4.77 1  915 

1 2,  605889 

?  = 

«5° .4'  : 

76»  38' 

8o°  59' 

83°  iz' 

d’ ou  P  bn  voit  que  cette  m&me  corde  peut  rendre  plu- 
iieurs  Pons  reguliers  qui  lont  entr’eui?  comme  ces  valeurs 


9 
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de  r  ,  dont  1  es  plus  bas  s’ ecartent  fenfiblement  de  Ta  luite 
des  nombres  naturels ,  mais  les  aigus  s ’  y  conforment  de 
plus  en  plus.  Aiant  ainli  trouve  r  ,  puifque  n,h  =  p  =  r-, 
on  aura  aufli  Tangle  £  =  A:  tang.  r  —  r  =±=  A:  tang.  ir 
—  2  r  dont  j’  ai  aufli  marque  les  valeurs  ci-deffus. 

Conclusio  nc 

XXX.  De  la  meme  maniere  on  -determinera  les  ebran- 
lemetis  des  autres  efpeces  de  cordes ,  que  nous  fommes  en 
etat  de  foumettre  au  calcul ,  &  eu  general  on  verrar  que 
tous  ces  ebranlemens  ne  font  pas  redu&ihles  a  des  vibra- 
ti-ons  reguiieres.  Mais  .on  peut  toujours  afligner  des  condi- 
tions,  fous  lefquelles  ces  cordes  peuvent  recevoir  un  moa- 
■  vernent  regulier,  &  cela  meme  d’une  infinite  de  maniere 
differentes.  Or  il  eft  bon  de  remarquer  ici,  que  tous  les^ 
fons,  dont  une  meme  corde  de  ces  efpeces  eft  fuiceptible, 
font  incommenfurables  entr’  eux  $  pendant  que  ceux  des 
deux  premieres  efpeces  fuiyent  entr’  eux  la  progrefiion  des 
nombres  naturels.  C’  eft  donc  a  caufe  de  cette  incommen- 
furabilite  que  les  fons  des  autres  efpeces  'font  fi  irreguliers 
&  contraires  a  1’ harmonie  ,  puifqu’on  les  peut  regarder 
comnte  un  melange  de  plufieurs  fons  fimples»  que  la  meme 
corde  pourroit  rendre  fous  de  certain.es  conditionsi 


::n.a 

hij 


6o 


RECHERCHES 

Sur  l’  integration  de  t  equation 


.  ddz  .  ddz 

(  — ~  )  =  aa  (  —  ) 


b  dz  c 

~~  (  ~T~  )  -  { 

x  ax  xv  1 


df1 /  v  v  dx%  x  '  dx 

Par  M.  E  U  L  E  R. 


L  /^ETTE  equation  eft  d’  un  genre  tout-a-fait  different 

V_y  de  celui,  auquel  le  calcul  integral  a  ete  applique 
jufqu’ici ,  puifqu’elle  renferme  trois  variables  /  ,  x ,  & 

&  qu’il  s’agit  de  determiner  la  quantite  {  par  les  deux  au- 
tres  t  &  x  ,  c’eft-^-dire  qu  on  demande  quelle  fon&ion  de  t 
fk  x  doit  etre  prife  pour  j ,  afin  que  la  condition  pre- 
fcrite  foit  remplie.  Mais  on  cherche  principalement  une 
folution  complete  qui  nous  decouvre  a  la  fois  toutes  les 
fonftions  poffibles ,  qui  etant  fubftituees  a  la  place  de  ^ , 
fatisfaffent  a  V  equation  propofee  j  comme  cette  equation 
contient  des  differentiels  du  fecond  degre  ,  fon  integrale 
complete  doit  neceflairement  rrenfermer  deux  fonftions  ab- 
folument  indefinies  &  arbitraires ,  comme  je  i’  ai  prouve 
autresfois. 

II.  Ce  n’  eft  pas  une  pure  fpeculation  ,  qui  a  fourni 
cette  equation ,  mais  elle  renferme  la  folution  de  plufieurs 
queflions  phyfico-mathematiques  de  la  derniere  importance. 
Le  cas  ,  ou  les  quantites  b  &  c  font  zero ,  n’  eft  que  trop 
connu  par  les  recherches  fur  les  vibrations  des  cordes , 
dont  le  mouvement  en  general  eft  toujours  determine  par 

cette  Equation  (  ^  )  ==  (  ^  )  ,  pourvu  que  la  corde 

ait  par  tout  la  meme  groffeur  ,  &  que  les  excurfions  foient 
quaft  infiniment  petites.  Enfuite  la  queftion  fur  la  propaga- 
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tion  du  fon  m*  aiant  conduit  a  cette  equation  (  ~  )  = 

cia  -H  ~  ^  clair ,  que  1'  equation 

propofee  etant  plus  generale  eft  de  la  dernier.e  importance. 

III.  Comme  cette  equation  apartient  a  un  genre  de  cal- 
cul  tout  particulier ,  dont  les  premiers  elemens  ne  font 
pas  encore  afses  bien  developpes ,  je  me  propofe  d  etablir 
ici  quelques  methodes  ,  qui  peuvent  etre  d’un  grand  ufage 
dans  ce  nouveau  calcuL  Car  quoique  j’  aie  donne  les  inte- 
grales  completes  des  deux  cas  mentionnes ,  c’  eft  plutot 
par  une  heureufe  indu&ion  ,  que  f  y  ai  e  te  conduit ,  que 
par  une  methpde  certaine ,  &  torfque  Mrs  BernouIIi  6c 
D’Alembert  ont  traite  le  probleme  des  cordes  vibrantes  , 
iis  fe  font  contentes  des  folution  particulieres  ,  fans  fe 
foucier  trop  de  toute  1*  etendue  ,  que  Ia  queftion  renfer- 
me  par  fa  nature.  Or  avant  que  d’  entreprendre  rintegra- 
tion  de  Fequatioh  generale  mife  dans  le  titre ,  il  fera  bon 

de  traiter  plus  en  detail  1’  equation  ( — )  s=  act  (  ~  )  , 

&  d’  expofer  quelques  methodes  ,  qui  nous  conduifent  a 
fon  integrale  complete* 

De  t equation  (  — )  =  aa  (  —  )..! 

IV.  Si  T  on  vouloit  fe  contenter  de  folutions  particulie¬ 
res  ,  il  feroit  fort  facile  d’  en  trouver  une  multitude  infi- 
nie,  toutes  les  valeurs  fuivantes  fatisfont  egalement  a  cette 
equation  $ 

l  =  A  (X±at)n,  l=Aent*±*  0,  tA(m.n  (x  +  at  ), 
&  1’  on  peut  encore  joindre  enfemble  autant  qu’on  voudra 
de  telles  valeurs ,  de  forte  que  par  ce  moyen  on  pourroit 
donner  une  folution  qui  renfermat  une  infinite  de  quantite 
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de  quantites  conftantes ,  &  abfolument  arbitraires.  Cepen- 
dant  une  telle  folation  ne  Terent  pas  encore  complete,  & 
ne  comprerjdrpit  .point  toutes  les  ipiutions  poffibles.  Mais 
quand  j’  ai  trouve  {  =  T  :  (x  H~  at)  -h  A  :  (  x  — -  a  t  ) , 
ou  T :  ( x  •+■  at)  marque  une  fon&ion  quelconque  de 
x  -*-  a  t ,  &  A  :  (  at  —  a  t  )  de  x  —  aty  011  voit  bien  que 
cette  'forme  eft  infiniment  plus  generale,  auffi  eft-elle  T  in- 
tegrale  complete  de  notre  equation. 

V.  11  eft  aife  de  s’  affurer  ,  que  cette  formule  convient 
a  1’equation  propofee  j  car  en  marquant  le  differentiel  de  T :  u 
par  duY':u ,  &  celei  de  Y' :  u  par  d  u  Y/!  i  u  ,  on  en  tire 

(~)  =;  r :(x  ■+■  a  r)  -4-  A":(x-al)  & 

(-j~)  =  a  rr.i(x  ■+■  atY— a  Jfn!  =.(?  —  *t  ) 

&  par  la  differentiation  reiteree 

■  ( S )  =  r :  'U  a  * )  $  i  l  --  it ) & 

(^  )  =“!r"  )■(•*  at)  -+-  <*  —  at) 


d’ou  l’on  a  evidemment  (  ~  j  =  aa  Mais  il  s’agit 

ici  d’  une  methode  ,  qui  partant  de  V  equation  differentio- 
differentielle  nous  conduife  imirtediatement  a  la  formule 
^  =  F  :  ( x  -H  a  t )  H-  A  :  (  *  —  at),  &  par  laquelle 
nous  puiflions  etre  afliires  ,  que  cette  formule  eft  en  effet 
1-  int^grale  complete  de  I’  equation  differentio-differentielle. 
Je  m’en  vais  propofer  deux  methodes  qui  conduifent  a  ce  but; 
VI.  Premiere  methode .  Je  transforme  Tequation  par  cette 

fubftitution  (  —  )  -+-  a  (^r  )  =  uy  d’ou  je  tire: 
d  t  dx 


,du  .  ddz  ddz  .  _  ,du  ddz 


d  t  dx 


,  ddz  x  O  ±  *  t*u  \  tdu  \  ,ddzs 

«(  —  ),  &  partant  (^)  -JV(^)  =  (^l)  ~  •  « 


ddv 

(  — -  )  =  o .  Nous  voila  donc  parvenus  a  une  equadon 
d  x* 

differentielle  du  premier  ddgr£  ( -^  )  =  a  (~),  dont  il 
s’ agit  de  trouver  la  fon&ion  u.  Or  ,  puifque  du  s=  dt 
(  ^  )  -4-  dx  (  '),  nous  aurons  du  ==  (  ^ )  -  (ai/r  -+-  ; 

laquelle  formule  devant  etre  integrable,  il  faut  que  (  ~  ) 
foit  une  fon£tion  de  la  quantite  pc  -+■  at.  Pofons  donc 
(  )  =r:(^  +  at),&  Pequation  d  u=s  (d  x  ~h  a  dt), 

F"  :(x -ha  t)  donne  u  =  T' :  {x  -h  at).  Maintenant  nous 
avons  a  refoudre  cette  equation  (  ^  )  *+"  a  (  ~J~X  )  =  T'  - 
( x  -h  a  t )  dont  je  cherclie  1’  integrale'  de  la  maniere 
fuivante. 

d  z  ■ 

VII.  Pofant  d[=fdx  ■+-  qdty  pour  avoir  p =  (  —  )  <k 

q  =  i  ~r)\  &  caufe  de  q  ==  —  ap  -+-  F' :  (Jar  -+-  a  t)\ 

ioi> 

nous  aurons : 

d  l  =  p  (dx  —  adt)  -+-  dtT':(  x.  -4-  at)  > 
Pofons  p  =s=  r  -h  clV  :  (x  ~h  a  t)  ,  pour  avoir  : 
d^  =  r  (dx  —  a  Jr)  -+■  [ct^  -H  ( i  —  m)dt  ]F'  :  (*  4-  af) 


&  foit 


S=  <T  OU  et 


,  donc 


r): 


d  ^  =  r  (dx  —  adt)  •+"  ~  (  dx  ~h  adt  )  F'  :  (  #  H-  at  ), 
3c  puifque  le  dernier  nombrc  eft  integrable  ,  ■  1’  integrale 
etant  -L  r  ;  (  *  -t- a  t )  ou  bien  fimplement  T  {(x  +  at) 


pour  rendre  le  premier  membre  egalement  integrable,  il 
faut  qu  il  foit  r  =  A'  ;  (  x  —  at )  ,  d’  ou  nous  tirons 

?  s=r  T  :{*-*-  «O  •+■  A:(x  —  af) 

&  il  eft  evident  en  meme  tems ,  que  cette  forme  eft 
T  integrale  complete  de  F  equation  propofee. 

VIII.  Autre  methode .  Changeons  les  variables  t  tk  x  y 
dont  i  doit  etre  une  fon&ion ,  &  pofons  x  -+-  a  t  ==  p , 
&  x  —  a  t  ,  de  forte  qu  il  faille  a  prefent  trouver, 
quelle  fon&ion  de  p  &  q  doit  etre  {  .  Il  s’  agit  donc 
d’  eliminer  t  &  x  ,  &  de  trouver  une  equation  differen- 
tielle  entre  p  ,  a ,  &  {  ,  ce  qui  fe  fera  de  la  maniere 


fuivante.  Puifque  d^~  dt( 


[)  &  di  = 


Wr)  (Z?). 


c£p  (  ^  )  -h  a  caufe  de  p  =  c/*  -H  arft, 

$c  d  q  d  x  —  a  d  t ,  nous  aurons 
,  .  dz  .  ,  ,  dz  . 

(_)  = 

»  V  ^  ^  X  .  |  M  X  y  ^  ^  \ 

-t-  fi^r)  (^)  -+•  ( dx  —  adt) 

Maintenant  parceque  t  &  x  ne  dependent  point  fune  de 
F  autre  ,  les  membres  affe&es  de  dx  &  dt  doivent  etre 
egales  feparement ,  ce  qui  domie 
,dz.  dz.  t  or  /dz.  /dz.  /dz. 

< TP\ +  W  &  = 

&  de  la  nous  tirons 

.ddz  .ddz  .  '  ddz  .  Q  .  ddz  .  ddz  ddz 

dpdjs  ^  dpx^  dpd(^  ^ dpd ?  a  ^  dpx^  a  dpdcj? 

ddz  .  ,  ddz  ddz  .  0  ,  ddz  \  .  ddz  ,  ddz 

(~dgdP  ^Jpl}  ^  df  81  tjqd?  ~~  a  ^Ipdp  a  (  d/} 

IX.  Pour  achever  la  fubftitution  ,  aiant 
ddz  ddz  .  ddz  .ddz.  ,  ddz  ddz . 

^dlP  ~~  ^dpd)  "*■  ^dqd)  &  ^dP  a  ^  dpd  t  ^  ~  a  ^dqd? 

on  ij’a  qu’a  fubftituer  ici  les  valeurs,  que  nous  venons  de  trou¬ 
ver  ,  &  nous  obtiendrons 
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^)  =  (^)  +  JC-fi)  +  A& 

Kdx''  Kdp'  dpd(j.J  Kdq'J 

ddz  ,  ddz .  ,  ^Wb  .  ddz 

i-A)  + 

E>onc  notre  equation  (  ~  )  =  aa  (  —  )  fe  change  en 
eelle-ci  : 

„  dd'Z  v  „  v  r  •  /  ^-2  v 

%  aa  (  — —  )  =  —  i.aa  (  -y-r  )y  ou  bien  (  — —  )  =  o 

V  dpdq, 1  V  dpdq  dpdq 

qui  eft  beaucoup  plus  flrnple  que  la,  propofee  ,  ue  con- 
tenant  qu’un.  feul  raembre,  qu’il  faut  egaler  a  zero,.  d’oii 
r@n  comprend  de  quelle  importance  peuvent  fouvent  £tre 
de  telles  transforma tions dans  ce  nouveau  geure.  du  cab 
cui  integral. 

X.  Tout  fe  reduit  donc  a  trouver,:  quelle  fon&ion-  des 
deux  variables  p  &  q  doit  etre  la  quanti  te  {  ,  afui  que 

Ton  ait  (  )  =  o  Or  cette  ^quatiou  eft  fort  ai fee 

v  dpdq/ 

a  tefoudre;  qu’on  pofe,  pour  mettre  Toperation  dans  tout 

fon  jpur -C£)  ==•«*  &  PuifcIue  =  C0)  >  l1 

faut  qu’il  foit  ( ~  )  =  o  5  d*  ou  il  eft  clair  que  la  quan- 

tite  «  ne  ftmroit  renfermer  la  variable  p ,  &  partant  elle 
fera  fonfUon  de  la  feule  variable  qr  &  une  fonflion  quel- 

*conque  de  q  mife  pour  u  fatisfera  a  la  condition  (  —  )  =s  o  • 

Pofons  donc  u.  =  A  :  ^ ,  ce  qui  efl  P  integrale  complete 

de  Tequation  ( ^  )  =  o  ,  &  maintenaiiH  nous  aurons 

(  ^  )  —  A'  :q .  Confiderons  ici  P  autre  quanute  p  con¬ 
fli  q  \ 

ftante ,  pour  avoir  d  %  =  d  q  A' :  q  y  &  partant  fon  int^- 
grale  q  =  A :  q  4-  conft.j  mais  cette  conflante  renferme 

i 
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une  fon&ion  quelconque  de  p  ,  au  lieu  de  laquelle  ecri- 
vant  r  :  p  jious  trouvons  comme  ci-defliis  {  =  T  :  p  -+■  A  :  q 
ou  bien  £  =  T  :  (  x  -+-  at)  -h  A:  (x  —  at). 

XI.  Pour  mettre  devanc  les  yeux  toute  F  etendue  de 
cette  folution,  on  peut  decrire  avolonte  deux  courbes  queicon- 
ques  E  M S  Sc  F NT  ( fig .  *  plan.  i.)  raportees  a  leur  axes 
&  B  D ,  &  alors  pour  avoir  la  valeur  de  qui  repond 
a  des  valeurs  quelconques  des  deux  variables  x  Sc  t  ,  quon 
prenne  dans  la  premiere  courbe  Fabfciffe  AP  =  x  -+-  at  7 
Sc  dans  F  autre  F  abfciffe  B  Q  ===  x  —  <2  £  ,  &  la  fbm- 
me  des  deux  appliquees  P  M  -+-  Q  JV  ou  bien  aufli  leur 
difference  reprefentera  en  general  la  nature  de  la  fon- 

61ion  cherch^e  £  qui  convient  a  F  equation  (  )  =  a  a 

(~~).  Cette  conftru£Fion  eft  fi  generale,  que  des  traits 

tires  iibrement  fur  le  papier  fan$  aucune  loi  peuvent 
etre  employes  pour  les  deux  lignes  EMS  Sc  FNT. 

XII,  C’  efl  aufli  en  quoi  confilte  le  cara&ere  effentiel 
de  ce  genre  de  calcul  integral ,  &  qui  le  diflingue  des 

integrations  ordinaires  ,  ou  aucune  ligne  courbe  dellituee 
de  la  loi  de  continuite ,  ne  fauroit  jamais  avoir  lieu . 
Mais  ici  les  lignes  EMS  Sc  j FNT  peuvent  etre  tirees 
d  une  maniere  quelconque,  fans  qu^elles  foient  comprifes 
dans  quelque  Equation  que  ce  foit  ;  on  les  peut  terminer 
brulquement  ou  F  on  veut ,  Sc  les  compofer  d'  ares  de 
courbes  tout-a-fait  differentes.  De  quelque  maniere  qu’on 
ait  commence  a  tirer  ces  lignes  ,  on  efl  toujours  le  mai- 
tre  de  les  continuer  de  part  &  d’autre  comme  on  veut, 
fans  qu’on  foit  aftreint  a  aucune  loi  j  toutes  ces  irregu- 
larites  n’  empechent  pas  que  la  conftmftiou  donnee  ne  fa- 
tisfaflfe  aufli  bien  a  F  equation  propofee  ,  que  fi  ces  deux 
fignes  courbes  etoient  tout-a-fait  regulieres. 


De  teqmtion  ±  ( ~  ( g  >  ■ +  ^  £>  +  £  t. 


ddz  , 


,  ^-Z  . 
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XIII.  D’abord  je  remarque  qu’on  peut  transformer  cette 
equation  en  <T  au  tres  femblables ,  en  fuppofant  £  =  xKu% 
d’  ou.  1’  on  a 


c  Ti  y -  ■ ** '( £  )>  ( £>  =  **-**- *  <  £  >>  &  de  la 


I  )  ! 


'dtA 

ddz  ddu  ddz  , 

^  =  (Z?)  =  x  (x 

-1-  ■+■  x1  ( ) ,  &  partant  cette  fubfti- 

ax  d  x  1 

tution  ,  en  divifant  par  a;x  ,  nous.  fournit  1’  equation  : 


i  ddu  ddu 

r.(7?)=<37-!+ 


^  dx  ^ 


i) 


Donc  ii  nous  prenons  X  = - -  ct ,  de  forte  que  £  sss. 

x~~  *  *  u>  P  equation  propolee  fe.  transforme  dans  celle-ci 


I  ddu  ddu  qfZ-ax  +  o.a 

— .(—)=,(  —  )  -H  ~ - -  *  u 

a  a  ^  di* J  K  dx1  4** 

qui  aiant  un  terme  de  moins doit  etre  regardee  comme 

plus  {imple. 

XIV.  Par  la  m&me  fubftitution  on  peut  fuir  evanouir 
le  dernier  terme,  en  pofant  0  ■+■  *X  -+*  XX — X  =  or 
ce  qui  donne 

X  =  ±  -  0)  &  *H- 1*  =  i  ±-y[(i-«0*-4/J] 

donc  la  fubftitution  j  =  *xaf  nous  conduit  a  cette 

equation : 

i  ,ddus  *)»— 4;^  ,  v 

^  (77J  ^  W'  ~~ 

Donc  fans  reftraindre  la  forme  propolee  nous  pouvons 
d’  abord  fuppofer  0  =  o  ,  de  forte  que  nous  aions  a  re- 
foudre  cette  equation 
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{dxU 


1  ddz .  _  ddz . 

Ta  ^  17' '  ~  '  17' '  H 

ou  il  eft  remarquable  que  pofant  £  =s'.*f  « 

transforme  dans  celle-ci ,  qui  lui  eit  femblable. 

}_  (ddtl  \  _  /  ddu  \  .  a  —  *  ,  ^  A 

aa^  dt*'  ^  /jU3  ^ 

&  partant  fi  la  rifolution  de  F  equation 


u ,  elle  fe 


*  ddz 
^  <z  '  d? 


<-) 
K  dx' 


r-euflit  dans  le  cas  de  a  =  ny  eile  reuflira  auffi  dans  le 
cas  de  «c  =  t  —  n  . 

XV.  Mais  puifque  Ja  deftrufUon  du  dernier  terme  pour- 
roit  conduire  a  des  valeurs  imaginaires,  qu’il  faudroit  don- 
ner  a  F  expofant  7, ,  il  vaudra  mieux  chafler  F  avant 
dernier  terme  ,  ce  qui  Fe  peut  toujours  faire  fans  tomber 
dans  cet  inconv6nient,  &  partant  nos  recherches  rouleront 
fur  la  refolution  de  cette  equation 

I  ddz  ddz  x  0 

=  +  Txl' 

fur  laquelle  je  remarque  ,  qu’on  la  peut  reduire  a  une 
forme  ou  le  dernier  terme  manque  d’une  double  maniere, 

i  ±V(i  — 4/?) 


en  pofont  ^  =  x 
cette  forme; 

,  ddu 


u  ,  d’  ou  F  on 


pament  a 


.  ww»  ,  ddu  . 

^  "77  >  ~  \  73 1 


i  i  ■ 


*4/Q  (  du 


Or  fi  @  eft  un  nombre  politif  plus  grand  que  cette  for- 

me  devient  imaginaire. 

XVI .  Or  par  raport  a  cette  equation 
r  ddz  v  ,  ddz  v  0 


-  (7?)  =  ■**  ~  ? 


je  dois  avertir  davance,  que  je  ne  la  faurois  refbudre  en 
general,  quelque  nombre  qu’on  prenne  ponr  /3,  il  n’y  a 


<?9 

que  certaines  valeyrs  cJe  cette  lettre ,  oii  1*  integration 
reuflifTe,  en  quoi  la  refolution  eft  femblable  a  la  fameufe 
equation  de  Riccati ,  qui  n’  ell  refolubie  qu’en  certains 
cas.  Mais  au/Ti  dans  ees  cas  je  dois  avoiier ,  que  ;e  ne  pas 
fuis  afses  content  de  la  methode,  qui  m’a  conduit  a  1’ in¬ 
tegration  de  ces  cas ,  puifqu’elle  m*  a  ete  fournie  par  la 
conlideration  d’une  folution  particuliere,  comme  on  peut  le 
voir  dans  mes  Recherches  fur  la  propagation  du  fon.  Cepen- 
dant  fexpliquerai  cette  methode ,  toute  imparfaite  qu’elle 
puiffe  paroitre  encore,  peut  etre  qu’elle  donnera  a  d’autres 
occafion  de  mieux  approfondir  les  myfteres ,  que  ce  nou- 
veau  genre  de  calcul  integral  renferme. 

XVII.  Apres  pluheurs  effais  j’  ai  trouve  que  1’  integrale 

de  cette  equation  ~  (^)  =  +  £  *  peut  etre 

reprefentee  par  une  telle  fuite  indefinie  : 
l  =  Ax°X  :  (  X  ±  at )  -+-  Bx"-*-ir  :(x  ri-  at) 

-1-  Cxn^-i  T"  :  (x  rfc  at)  -+•  Dx"  * 1 V" :  (.v  ±  at)  -+-  &c. 
d’  oii  nous  tirons  d’  abord 

-  (  ~  )  =  Ax"  T"  :  (x  ±  at)  +  Bx"  * '  Cl:  (x±at) 
aa  v  dt' 

-+-  Cxn -*"a  r^x-tju)  ■+•  Z)xn_f“Tv:(^±-at)  •+•  &c. 
pour  la  premiere  partie  de  1’  equation  $  or  pour  1’  autre 
nous  trouvons 


{-—)  =/z(/z—  i  )Axn— T  :(x^at)+%nAxn~T':(x±iat)-trAxnY'':(x-±:at) 

i  )nB  4-  i(/z4-  j )  B 

4“  (/24”  2, )  (/24*  i)C 


-~l=$A  •+■  -+-0C 

qui  devant  6tre  egalee  a  celle-la ,  nous.  en  tirons  les  de- 
terminations  fuivantes 
n  (n — i)  -+  0  =  o,  ou  0  =  —  »(22—  1) 
znA  4-  2  nB  =  Q  ?  QU  B  =  A 


1(>2“Hr  )  B- Iri  (2/i4-r) €=q  ,  OU  (/*4-l)  B-+-% 

2(224-2)  C-h  i  (3/24^3)  D=zo ,  GU  (224-2)  £4-3  (/24-~)Z)===o 
a(ft4-'j)  i?4-2(4/2-h6)  £=0  ,  ou  (/2-I-3)  Z?4-4(n4— i)  £=o 
2  (/24-4)  £4- 2  (5  ^4-  r  o)  i7—0  i  ou  (/2 -+-4)  £4-5  ^=0 . 

XVIII.  Voici  donc  les  determinations  de  tous  nos  coi- 
fici  ens,  en  fuppu&nt  j9  =  — -  /2  ( /2  ~  i)- 
B  = —  .4 


C=- 


(/2-+^  1 )  i? 


2(^-f-) 
(/24-  2)  C 


3  (/24-t) 
(/24-3)/) 


-  A 


F-. 


4(»+f> 

(/24-4)  £ 


=  4- 


5  («-*"  2) 


//=- 


(/24-6)  (r 


(n+  0 

2  («4-t) 

(”-H  2) 

(224-2x22-^3)  ^ 

2.3. 4(224-7)  (ft4*i) 

(/24-3)(/24-4)  ^ 

2.3.4.5(/24-t-)(/24-f) 

(/24-3X/?4-4)(/24-5) 

2-,  3 .4. 5  .^4f^)(/z4r-?)(/Z4-f) 
_ _  (/24-4X224-5)  (/24- 6) 


A 


7(/2-^3)  2.3.4.5.6.7(/i4-f)(rt4-f)(/24-|) 

&c.  &c. 

XIX.  De  la  nous  voions  que  toutes  les  fois  que  n  efl 
un  itombre  entier  n^gatif,  la  ferie  luppofee  devient  finie, 
&:  partam  c’  eft  dans  ces  cas  ,  que  nous  pouvons  alligner 
1’  integrale  de  notre  equation.  Pofons  donc  n  =  — /  9 
marquant  par  i  un  nombre  entier  quelconque  ,  &  Tequation  * 
dont  nous  fommes  en  etat  de  trouver-  l?int<£grale  fera 

1  ,  ddz  _  ddz  ^  + 

'  dtA  —  t^/  % x  l 


a  a  N  dt% 
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de  laquelle  11  eft  bpn  de  remarquer ,  que  pofant  { ■■=== 
•x'  t  1  u  7  elle  fe  change  dans  cette  forme: 

1  ,ddu\  —  tdu\ 

aa  ^  dt'\  dx%'  x  '  dx ' 

.  Or  pofant  £  =  x~lu  elle  fe  transforme  dans  celle-ci 

i  ddu  ddu  2  /  .da  v 

“  (Z?>  ~ 


cT  oii  nous  voions  que  cette  forme 


.  ddz 


ddz  . 


,dz  , 


;)  +  t(t.) 


k</AT’ 


dx 


eft  integrable  toutes  ;les  fois,  que  *  eft  un  nombre  pair, 
foit  politif,  foit  negatif. 

i*  cas  n  s= — *  i 


0//  intlgration.  de  xette  equation 


I  .  -ddz  . 

aa  '7?  '  ~ 


XX.  Puifque  a  =  i  ,  nous  aurons  B  =  — & 
les  coefieiens  fiiivans  sevanouiront  tous ,  donc  1’  integrale 
de  cette  equation  fera ,  en  prenant  A  =  i  >  &  partant 

&  =  —  1  v 

^  =  -r:(^±aO  -  Y'  i  (x  ±  at) 

&  tenant  compte  du  figne  ambigu  de  Ia  quantite  u,  f in¬ 
tegrale  complete  fera  exprimee  ainfi 

{  =  -J  r=(-*  —  at)  —  —  at) 

i-  A:(*  -+-  at)  —  -t-  <*0 

&  de  Ia  meme  maniere  on  pourra  aif&nent  trouver  les 
integrales  completes  pour  tous  les  autres  cas  integrables . 
Aiant  trouve  les  coefieiens  de  fa  forme  fuppofee  >  on  n’  a 
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qu  a  refoudre  chaque  terme  en  deux,  en  emploiant  pour 
1’  un  la  forme  x  4-  a  t  ,  &  pour  1’  autre  la  forme 
x  ***•»  at*  < 


CAS  n  =  ■ 


0&  integration  de  cette  equation 


i 


("z)  _ 


XXI.  Aiant  toujours  B  =—  A  a  caufe  de  *=*  —  *, 
nous  aurons  C  =  f  ^ ;  prenant  =s  3  ,  &  partam  B 

■ — 5  ,  &:  C  =  1  ,  I’  integrale  complete  de  notre  equa- 

tion  fera 


r  =5  -i-  F  :  (  X  4-  a  f  )  —  —  F' :  (a:  -h  at)  4-  T'  .'  (x  4-  at) 
*  x'  x 

+  ^A:  —  at) - —  A':( x  —  at)  4-  A'  :  ( x  —  at) 

x*  x 

ou  T  &  A  fignifient  des  fon&ions  quelconques,  exprimees 
par  des  appliquees  de  lignes  courbes  quelconques ,  tant  re- 
gulieres  qu’irregulieres,  &  puifque  ces  deux  fon&ions  font 
abfolument  independantes  P  une  de  1’  autre ,  c’  eft  en  quoi 
confifte  le  caradere  de  la  folution  complete. 


3C  CAS  n  = —  3 
Ou  integration  de  cette  e  qua  tion 


ddz  .  _  ddz 


a  a  z  df 


xx 


XXII.  Ici  le  quatrieme  coeficient  D  entre  aufli  dans 
f  integra!  avec  les  trois  procedens  ,  dont  voici  les  valeurs 

=  A. 

Pofons 


Pofons  donc  pour  eviter  les  fraftions 
A  =  3.5,  B  =  —  3  •  5  5  C  =  2  .  3  5)  1 

&  Pintegrale  complete  fera 

{=^r:CA!  +  at)  —  3-X  F:(*  -+•  at) 

~h  -~t":  (x  -+-  at)  —  T"'. :  <  j:  +  „[) 

■+■  ~rA:  (.*  —  at)  —  A' :  *  —  «0 

■+■  A":  (x  —  at)  ■ —  A":  (x  — ;  at) 

4?  GAS  >2  s=  —  4- 
Ou  integration  de  cette  eqtiation 

1  ddz  _ ■  ddz  .  20 

rftZ  '  ^  ^  '  xx  ^  ' 

'XXIII.  Ici’  les  caeficiens  font  determines  ainfi  ; 

B  =  —  A,  C  = - —  B  =  ±  Ari 

■D=—  —  C=—^A,  £=  — -T-  Z?  =  -^±LA 

9  79  10  -j.cfiio 

de  forte  qifen  entiers  nous  aurons 
A==-i.y7  ,B  =  —  v.-,-,7,C  —  3.3.5,23  =  —  1. 5,  E=  1 
&  1  integrare  complete  fera 

?=J±L'r;  (.r  +  at).~-i^-  F-<x  +  at) 

4 — ?^-r;  (x  ■+•  at)  — I  ~  J""'  ;  (x-t-a()  -4-  I"-,:  (x-f-ar) 
■+-  -A1L-A:(-x  —  at) - -1±1  A':(-x  —  at) 

-+•  -^-A "-(x.  —  at)  —  M  A'":  (x— at)  -kAw :  (x— at) 

k 
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5e  cas  ^  ===  —  5 
Ou  integrat  ion  de  cette  equation 
-  id 'n  ddz .  3  o 

(^)==  (Z?> 


aa  K  d P 


XXIV.  Les  coeficiens  lont  determines  de  la  maniere  fuivante 


B  =  —  A,  C  == 


B,  D 


C, 


E  — - —  D ,  F  =  —  —  E 

14  I  5 

&  pren<mt  A  =  3. 5. 7. 9  ,  nous  aurons 

A  ==  3. 5. 7.9,  B  =  —  3 * S -7-9  1  C  =  4-M-7, 

,  D  —  ~  3-5-7  ,  £  ==  3-5  ,  =  —  x 

&  apres  avoir  trouve  ces  coeficiens,  on  n’a,  qu’a  obferver 
que  1’  integrale  complete  fera 

{  —  ~T  r  : ,(  x  a  1 )  ^  T'  :  (*-+-  a  t  ) 

■+■  ~T  rV:  (  ac  +  at)  -t-  F":  (ac  -+-  at)  -H  &c. 

^<4  B 

H-  —  A:  (x  —  at)  +  ~  A'  :  (*  —  at ) 

C  j) 

“■*“  "JT  ^  :  ^ - 7  A'":  (*  w  at)  Hh*  &C. 


<pc  CAS  /2  = —  $ 

Oa  integration  de  cette  equation 
1  ,  ddz  v  _ 

d?  dxx  xx  ^  * 

XXV.  Pour  les  valeurs  des  coeficiens  on  aura 


B  =*  —  A,  C  =  —  ±  B ,  D  —  ~  C , 

II  I5  » 

e  =  —  ~K  D,  F  =  —  -E,  Gk—.—  i? 

^  20  7  21 
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6  prenant  A  =  3.5.7  91 1  autres  feront 

J?s=— 3.6,7.9.11  ,  C  =  h-  5.3. 5.7.9  ,  D  =  —  4-5*7*9t 
£  =  -+-  2.3.5.79  F  =  —  37,  G  —  1 
d’  oii  1’  integrale  complete  devient 

^  r  :  (  x  -f-  a  t  )  -h  -—7  F7  :  (  x  -h  a  r ) 

.+.  JL  r":  (  #  —  at)  -H  -5-r":0  +  «,)+  &C. 

~+"  — : 1  ■  A  '  (  X  ■+"  at)  A  *.  (  Jt  —*  at) 

a;6  at 

H - —  A":  (x  —  at)  -i - 7  A/7/:  (x  —  at)  ■+•  &C. 

x*  v 

XXVI.  E11  gen^ral  pour  cette  equation 

1  ddz  _  ddz .  __  *('■+■  Q 

aa^  d?*  ^dx%  xx  ^ 

1’  integrale  complete  fera 

A  B 

7  =s=  - : —  F  :  (x  —  at)  H -.- T'  :  (x  -4-  at) 

*■  x1  * 

-+-  r :  (x  -+-  at)  ■+•  —^7  r'  :(*  +  at)  -+-  &c. 

A  B 

H - j —  A  :  (x  —  at)  ~h  jr-—  A' :  (x  —  at) 

■+•  A—  A":  (*  —  at )  -+-  -A~  A (*  —  at)  -4-  &C. 
oii  les  coeficiens  doivent  £tre  determines  de  la  maniere 

1  i —  I 

_  (a  i  —  4)  A 

1.3  (.*»—  1) 

(i«  — 4)(^t  —  6)^ 

*-3-4V'— x)(a«— 3) 

kij 


fuivante 

B  =z  —  A 

C  _  __  (>-oB  = 

D _ = 

3»  — 3 

*  (>-3)»_l 

£  =  -7^' 


2.3.4.5(i'~  3) 

(ii — 6)  (2? — 8)  (gj — IO)  JL 

2. 3. 4. 5, 6  (2 i-*  i)C^*-3)C2/— 5) 
&c. 


B  = 
C  = 
D  = 
E  = 
F- 


^  _  (j  — 1  4)  E  *  (1/— '6)(2i-!— 8)  ^ 

5 10  " 

c  =  — 

6i  —  15 
&c. 

XXVlt.  Pour  comprendre  mieux  la  loi  de  ces  coefi- 
ciens  j  obferve ,  qu’on  trouve  les  memes  coeficiens,  en 
integrant  cette  equation  differentio-difFerentielle  : 

xxddy  ixxdy 

~x - 0\r  =  o 

fi  r  on  fuppofe  r  integrale  exprimee  par  cette  ferie 
A  B  C  D 

y  =  —  +  v-n  + 

Or  fi  i  efi:  un  nonibre  entier,  cette  metue  equation  nous 
fournit  les  coeficiens  en  ardre  retrograde  ,  car  fi  nous 
fuppofons 

*  B  C  D  E  F 
y  _  A:H- ^  ,-H  —  -+-  —  +  —  H-  —  •+•  &c. 

nous  trouvons 

*N  A 


_ _  (< - g _  ^  <(<<—  ^ 

4  2.4 

_  _  0— 0  (/h-3)  r _ /(«— o(;;_4)  _ 

6  1  .  4  -  6  A 

- (<— 3)(i-+-4)  t*a «(«—!)(« — 4)(« — 9)(<_H4)  . 

8  a  .  4  .  6  .  8  A 

=  _  4)  O5)  F  _  K«— 1 )(«— 4>(«— 9)("— 1 6)0+  5)  . 

&c. 

XXVIII.  Donc  fi  nous  marquons  les  fonflions  en  alcen- 
dant  par  integration  ?  de  cette  maniere  : 

T  ;  ,  =/JsT  ;s,'T:s  =zfdsT  :  ,  J ""T  :  ,  «/** f  :  ,  &C. 
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P  integrale  de  *  notre  6quation 

*(*-*- i)  - 

„ _ _ _ '  -»  <  ■ 


—  "A  :  (x  —  at)  H - -  WA  :  (x  •+•  at)  -4-  &c, 

X  X  x 

les  diverfes  valeurs  de  i  ces  coeficiens  feront 

— B|  -+-  C  j  —  D  !  -+*  E  1  ■”*  F 


5.^4.11.16.9.10 


1.4  2.4.6  2,4.6. 8 

7.48.9. 7.48.45. 107.48 .45*40.11 


17.48.45,40.3  3 


•  /]!  ‘I  2  !  2.4  J  m.6  1 
&c. 

XXIX.  J’  obferve  eneore 
equation 

1  ,  ddz.  x  .  dt 


que  P  integrale  de  cette 


7  8 

fe  peut  exprimer  cT  uae  double  maniere ,  F  une  finie  ,  8c 
F  autre  mfinie  ,  puifque  on  peut  mettre  tant  i  =—  n  que 
i  =  ' —  n  —  i .  Pour  rendre*  F  une  &  F  autre  plus  ^vi¬ 
dente  ,  pofons  x  -+-  at  =  p ,  &  x  —  at  =  y,  &  que 
P  marque  une  fon&ion  quelconque  de  p ,  &  <2  de  ?  > 
cela  pofe  la  premiere  forme  fera 

n  B  dP 

?=—(P  +  Q)  +_( 

- - —  -4-  - ^  }  -f- 

dp'  d(f  * 

les  coeficiens  etant  determines  ainfi : 

2-0 


JSL 


xn 

—!<■ 


) 


&c. 


B——A,Cz 

z(w— 


£  =- 


'3) 


4(3,»— 3) 

Or  F  autre  forme  eft 


z(i«- 

A  F=  — 


'1s,d=-4?=±c, 

-)  3  (lw — 1) 


i(»— 4) 


5  (2W - 4) 


£  &c. 


I  =  ' 


Cat'1  ’ 


(P  +  Q) 

^  dd? 


~  Bx" 

ddQ 


k  dp  4q} 


&C. 


dp 1  *  /  "'T 

ou  les  coeficiens  ont  les  valeurs  fuivantes 

B=-A,C=± - i?,  D  =  - 

n  P  _  i(»+6) 


A  F=- 


3(i»+5) 

£  &c. 


C, 


4(i»-f-  5)  7  "  5(1  6)  J 

II  eft  bien  remarquable  que  ces  deux  exprefiions  font  ^qui- 
valentes ,  Sc  que  dans  les  cas  n  =  o  ,  &  n  =  —  1  , 
F  une  tk  F  autre  devient  infinie  ,  &  fe  reduit  k  1  =  P 

-+-  <2  ■ 

XXX.  Puifque  cette  rZdu&ion  ne  paroit  pas  d’  abord , 
ii  eft  bon  de  la  demontrer,  Soit  donc  /z  =  o  ,  &  pour 
la  premieere  forme  oa  aura 

A**  1 ,  £  =  —  1  c  =  — ,  £>  =  - — — 

2  2.3  9 


£ 
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■+■  -i—  ;■  f  =  — —  &c. 

a.3.4  2-3-4-J 

d’  ou  nous  tirons 

,  (P+Q)-±  dg)  +  (  "P  + 

**  1  dp  dq  '  1.2^  dp'  dp  ' 

z  x1  d*P  //JQ 

—  1.1.3.  ■5^.^  ■*■  &c- 

Puifque  chaque  membre  contient  deux  termes,  foit  Afla  ferie 
qui  contient  les  termes  dependans  de  P  &:  N  celle  qui 
contient  Q,  de  forte  que  ^  =3=  M  4-  maintenant  puif- 
que  P  =  r:p  =  r:(^-|-  at),  a  caufe  de  />  =  x  -+-  at , 
fi  nous  pofons  p  —  2  #  au  lieu  de  x ,  on  aura  par  la  * 
nature  des  differentiels 

*p  /  s  „  IX  dP  i'x*  ddP 

r  :  (p  —  ix)  =  P - XrH - X-TT 

1  dp  1.2  dp * 

2J^*  24Jt4  //4P  _ 

- -  X  ~T~-  -+-  -  X  "J —  —  &c. 

I.2.3  dp*  1.2. 3.4 

I  •  /»  lyf  T)  dP  2  A"  d  d  P 

doQC,  puiique  M  =  P - X-7-  4-  —  X  - *  — 

1  dp  1.2  dp' 

2*  **  ^p 

TT7~  X  ^c*’  ^  ej^  ^v^ent5  ciue  2  Af  —  T;  (p  —  2*). 

ss=  P  x  T  :  p  ,  &  partant  M  =  ^-  T  :  ( P  2  *  )  = 

—  T  :  (  x  4-  at)  4 — F :  ( at  — •  *  )  •  De  la  meme 
maniere  on  verra  que 

tfa|A:f+Y  A  :  (?  —  ix)  =  -i  A:  («  —  at)- 

4-  —  «f  —  #),&  par  confequent  ^  =  ikf  4-  i\T 

fe  trouve  egale  a  la  fomme  de  deux  fonftions/1’  une  de  # 
4-  at  y  &  F  autre  de  x  at. 


XXXI.  L’  autre  forme  pofant  n  ==  o  donne 

A  =  i ,  B  —  —  i,  C  =  y  ,  —  3T4  ’ 

£=+_£_,  #  = - 2L.  &c. 

3-4-5  3-4-5-® 

d’  oii  1’  on  obdent 

_  ^  .  i x1  ,  d¥  .  dO 

?=*  (P-4-Q)--(^4--^)4- 

4-  &c; 

1.1.3  v  4?*  i.a.3.4  4? 

Pofons  7  =  M  -4-  JV,  de  forte  que  M'  contienne  les- 
termes  renfermans  P,  &  N  les  Q.  Cenfiderons  a  prefent 
la  forme  fP  d  p  =  T  :  p  =  T  :  (  *  -h  te- it  h  &  pofons. 
p  —  ix  au  lien  de  p  ,  pour  avoir 

■'  i*  _  2*** 

r  :  (f  1X)  —  r  : p  —  —  H  P  4-  — —  X  ^ 

-  ^  x  f  +  &c. 

1  .2.3  «J?*‘ 

_  2.X1  *PP  2*4*  ^/P  0  * 

Or  M  =  —  P - —  X  -j~  4-  — —  X  -r-f.  4-  &C. 

1-  i.a  dp  1.2.3  «p  . 

donc  2  M  -h  T  :  (p  —  2  k  J  =  T  :  p  &  partant 

Af  s=-  T  :  p  —  —  T  r(p  —  ix  )  =5  —  T  : 


—  -  T  :  (a  t  ~  x) 

2 

&  de  la  meme  maniere  on  trouve 

A7  =  'A.  \  q - —  A  :  (  —  2  At  )  =  •  —  A  \:(X—*at) 

2  7  2  1  2 

—  'A  :  (  —  c  —  a;  ) 

d1  oii  il  ell  clair  que  1  =  M  -h  AT  devient  comme  ci- 
devant  la  fomme  des  deux  fonftions  ,  fune  de  x  -h  at, 
&  f  autre  de  x  —  at.  Cette  reduftion  pour  le  cas  le  plus 
iimple  eft  tres  remarquable. 


XXXII. 


XXXII.  Par  l es  memes  principes  on  peut  prouver  1’  Iden- 
tite  des  deux  expreffions  pour  les  autres  eas.  Soit  n  sa  i , 
&  la  premiere  forme  donnant  A  =;  i  Sc  B  =  —  i  , 

1’  integrale  eil  ?  =  -j  (  P  +  Q)  —  1  (  J  +  ^)- 
Or  1’ autre  forme  donne  ces  conficiens  i?  =  — 


—  -----  ^  &c. 


+  A,  D  ss - -7  «4,  £  =  h - A,  F  «=3 

5  5'<>  T-6-7  ’ 

iJ.6 

- 7 ^  &c* 

5.67.8 

Pofons  A  =  — - —  ,  pour  avoir  la  forme  fuivante  de  1’inte- 
1.2.3. 4 

grale ,  dans  laquelle  je  ne  mets  que  les  termes  renfer- 
mant  P  =  F  :  (x  -+-  a  t)7  puifque  la  redu&ion  pour  les 
Q  eft  la  meme : 

2*AT*  iW  //P  i  2*7^  //*/P 

*  1..4  1..4  4?  1...5  dp' 

24.4'*’S  */3P  2**5  at6  //4P  0 

- Z —  .  - 1 - l —  -  —  &c. 

1  ...  6  dp*  1  ...  7  ^p4 

que  je  decompofe  en  deux  parties,  favoir 


1,** 

• 

^p 

2V 

r  ^ 

ddV 

1.2 

24*s 

1.2,3 

^P  1'X 

* 

« 

I  .  .  4 

rf‘P  c 

—  —  &c. 
dp 4 

dp * 

i  . .;  5 

d  p'  1  • .  • 

6  ' 

iV 

p  .  1V  . 

^P 

24*4 

<^P 

1.2.3 

2S*S 

Jr  h— 

1  .  .  4 

xV 

dp 

^P  I"  '5' 

dp * 

Hr 

1  ...6 

dp 1  1  .  .. . 

7  ’ 

7  &c- 

pour  avoir  une  telle  fprme  {  =  M  —  N ,  oii  M  &  N 
marquent  les  feries  trouvees  ,  qui  etant  afses  regulieres  , 
la  valeur  de  T  une  &  de  F  autre  fe  decouvrira  ainfi. 

XXXIII.  Pour  la  premiere  lerie  M,  je  pofe  =  -j-, 
oii  R  eft  aulE  une  fon&ion  de  *  Hh  at,  &  j’aurai 


dR  JV'  ddR' 
dp  1.2  d  p* 


ix  ddR  iV  dsR  i1*'  d*R 
i.i  dp%  1.2.3  dp*  I  .  .  4  d p*  C* 

Mais  pofant  R  s==  F :  p ,  il  me  vient 

_  ,  v  .  n  IX  dR  ddR ' 

^  l  dp  1.2  d  p* 

i3x*  d*R  0 

—  -  „  — .  4-  &c. 

1.2.3  dp*  . 

&  partant  F  :  ( p  —  1^)  =  R  —  ~  -  ~  4-  i  M  r 
d1  011  1’  on  tire  la.  valeur  de  .M ,  favoir 

M  =  yF:(p  —  2  x)  —  r  :p  4-  xt'  :p, 

dJS 

Pour  T  autre  ferie  je  fais  P  =  —  pour  avoir 

2V  2s^r’  2.4^r4 

= -  ‘771  —  - ;  ■  777  -  *  -7—  —  &c. 

1.2.3  1  ..4  1...5  //p5 

Mais  puifque  ~  =  il  fuit  que  ^  =  i?  =  r  p , 
donc  51  =  T  :  p  &  T  :  ( p  —  V*  )  =  S  —  —  ■ 

'  .  I 

a.4*’  4^5*  23a-j  24a:4  ^•‘5' 

-  .  -  -  -  -  -  4-  « - - _  - - -  &rr 

J.2  d  p 3  1.2,3  1  .  .  4  dfp4 

&  partant  T  :  (p  —  2  x)  =  T  :p  —  2  xt  :  p  4-  2  T' :  p 

—  ixN ,  de  forte  que  jV  =  —  ^-T:(p  —  2  „v)  4- 

^  T  :  p  —  F  :  p  4~  x  T' :  p 4  par  confequent  ,M  —  JV  = 

"7  F  :  (p  —  2  x)  4-  ~  T  :  (p  — . .  2  x)  4-  ~  r  ;  p 

”  T  :  p ,  ce  qui  ed  la  valeur  de  £ . 

XXXIV.  Puifque  p  =  4-  at  ^  eri  doublant  les  termes, 

&  pofant  F  au  Heu  de  T  ,  la  partie  de  1’  integrale  ,  qui 
renferme  la  lettre  P ,  fe  reduit  a  cette  forme 


{  =  C:,(*  -i-ac)  —  ~  T:(x  +  af) 

-t-  r'  i  a£  )  +  —  I" :  ( —  x  -+-  at) 

or  la  meme  methode  nous  fournit  pour  les  termes  Q 
'l  ==  A'  :  (  a:  —  at)  —  ~  A  :  (  a?  at) 


•+•  A^ :  (  —  a:  —  a  t )  -+-  — -  A :  (— -  at  —  at) 

&  ces  deux  expreffions  combinees  enfemble  donnent  l’in- 
tegrale  trouvee  par  la  premiere  forme. 

Soit  pour  cela  A  :  (  — '*X  —  at)  —  T:  (  **  -+-  a  t ) 
5=  P  s=  funft.  (x  +  at  =  p),  &  la  differentiation 

donnera  —  A':  (  —  x- — at)  T':  (x  -4-  at)  =  ^  ; 

pofant  de  meme  F  :  (  —  x  +  at)  —  A  :  ( a:  —  at  ) 
=  Q  =  funft.  (a:  —  at  =  ^ )  ,  on  aura  par  la  difFe- 
rentiation  :  —  T'  •  ( —  x  Hr  a  t  )  —  A/  :  (  x  —  at) 

-=  &  de  la  il  eft  clair  qu’on  aura  ,  comme  ci- 

dq 

deffus : 


XXXV..  Ces  redu£tionS  que  je  viens  de  faire  pour  les 
cas  n  =  o  &  n  =  i  ,  peuvent  &tre  appliquees  avec 
le  meme  fucces  a  des  plus  grands  nombres  pris  pour  n  , 
mais  il  eft  aife  de  prevoir ,  qu’elles  deviendront  de  plus 
en  plus  embarraflantes.  Cependant  il  fiiffit  d’  avoir  fait 
‘voir  la  poftibilite  de  reduire  la  forme  infime  de  1’  inte¬ 
grate  a  la  finie  >  dans  les  cas  ->  °d  n  un  nombre 
entier.  Mais  pour  les  cas,  oii  n  eft  une  fra&ion,  les  deux 
formes  trouvees  pour  1’integrale  dans  le  §.  XXIX.  devien- 
nent  infinies  y  Sc  il  ne  paroit  aucun  moyen  de  reduire 

lij 


1’  une  ou  1’  autre  a  une  forifre  finie.  On  y  rencontre  les 
mernes  difficulres  que  dans  les  cas  irrefolubles  de  F  equa- 
tion  de  Riccati ,  &  quoique  'f  aie  trouve  moyen  de  con- 
ftruire  ces  cas  par  une  methode  tout-a-fait  particuliere , 
il  ne  femble  point ,  que  cette  methode  puilfe  etre  appli- 
quee  aux  cas  dont  il  s’  agit  ici.  Mais  non  obftant  le  nom- 
bre  infini  des  termes,  dont  les  integtales  de  ces  cas  font 
compofees,  elles  ne  font  pas  moins  completes,  puifq^elles 
renferment  deux  fon&ions  abfolument  indeterminees  &  ar- 
bitraires. 

XXXVI.  Or  pour  trouver  plus  facilement  les  integrales 
completes  de  cette  equation 


i  .  pdz  y _ ,  ddz 

7~a  \  ~~  ^7^-  ~~ 


#(«-h  if 


qii’on  pole  x  -4-  at  s=  p  &:  x  a  t  =±=  q  ,  enliiite  loit 
P  une  fon&ion  quelconque  de  p-,  &  Q  une  fonftion  quel- 
conque  de  q ,  qu’on  falfe  outre  cela  pour  abreger  : 
V—fPfy,  P"^fP'dp,  J¥'-'=fP"dp9  P^ fP'"dp&c. 

Q=fQd<h  <Z"=°f<Z'Jq9 

toutes  ces  valeurs  pouvant  aifement  etre  reprefentees  par 
des  quadratures  de  ligties  courbes ,  enfo  qu’on  forme  les 
coeficiens  luivans 

A  =  -+■  i 


»('»-*- 1)" 

2 

(« — i)»(«h-i) 

2  .  4 

(» - 2')  (»—  I  )«(»-+■ 1 )  ( 

W+2)  («H-  3-) 

2.4.6 
(B — 3  )(** — 1) . 

...  0+4) 

2.4.6. 

■(»— 4)(»— 3) . 

8 

.  .(»+5) 

2  .  4  .  6  .  8  .  io 


&  f  integrale  cherche.e  fera 

f  =  A  (/>  +  0_l(F 


8j 


<2)  + ^(^  +  <2") 


D 


7  (  />///*+-<2///)’^  &C. 


XXXVII.  Aiant  trouye  cette  integrale  ou  valeur  de 
on  aura  auffi  les  integrales  de  toutes  les  equations  cjui  en 
font  transfermees r.  comme  pofant  ^  =  x—mu,  a  caule 
,  ddz  „  _  ,  ddu.  v 


de  Ci=)  - 


C.w?> 


& 


/  dZ  V  m  d  U  \ 

(  —  )■ 1  s=  a:  “  ,n  (  —  )  — *  m  x~~m  “ 1  u 


m  /ddd 

m(77,y- 


-  (^) 
a  a  '  di2,  . 


{w — /2)  +r) 


dx 

T  equation  transformee  fera: 

ddu  .  2  /z? 

^  d  xK  a*  ^  <3^**  '  ,v  ^ 

8c  partant  fon  integrale  fera  : 

u  =  Ax"1  (P  -4-  Q)  —  B  xw ““ 1  (F- 4-  0 
■+■  Cx— 2  (P"  -h  Q77)  —  Dx—  ’  (F  -f-Q  ).  &c. 
XXXVIII.  Developpons  les  cas  les  plus  limples  de  cette 
etjuation  generalifee,  en  confervant  les  memes  fignifications 
pz=x-hat&iq=zx  —  at9  &:  des  fon&ions  qui 
en  font  formees  P,  P\  P\  P'"  &c.  Q ,  Q/Q",  Q'"  ’&c. 
i  ddu  s  ddu  %m  du  . 

1 (-35)  =  Css>  ~  -r  <^> 


Kdxx 

Fintegrale  elt :  u  =  xm  (P  -+> 
i  ,  ddu  s  /  ddu  -N  i  «z 


rs 


dx  * 

<2) 

(~) 


1’ integrale:  u  =  (^  +  Q)  —  —  xm~  1  (  P'  -+■  Q'  ) 


0  _r .  _  ddu  ^  iw  at* 

3  a  a  ^  dxx  '  x  '  dx  3 

dont  P  integrale  eft 


2 m  .du  s 


(«2 — 2)(w-t-3) 


=  ( P  ■+■  <2  )  —  —  xm~ '  (P'  -4-  Q  ) 


-4-  (P"  <?"). 

2.4  v 

i  .  ddu  .  f  ddu  2tn.du  (m — 3)(w‘+'4) 

^  aa^  d?  dxx  x  dx'  xx 

dont  1’  integrale  eft 

u  =  X-  (  i3  -H  <2  )  —  ~  xm~'  (  P'  -4-  <2'  ) 


(P'  +  e) 


-4-  2  (P"  -4-  <2")  —  1±~~  x"-’  2'") 

o  i  -  v  .  ddu  *  2  m  du  {m — 4X0M-5) 

**  *//*  ^;ra  #  dx 

dont  T  integrale 

K  (  P  -4-  Q  )  — .  ±1  1  (  P'  -h  Q' ) 

■+■  *■-*(/>"  +  Q" )  -  r-~'p-  (?"’  h-<2'0 

i  ddu  ddu  2tn  du  (m — 5)(W6) 

dont  i’  integrale 

u  —  xm  ( P  -4-  <2  )  —  ~  xm~'  (.P1  -i-  Q_) 
h  x" - 2  (p"  Q2')  “  (P'"  -4-  <2W) 

.  2.3.4. ;.6.7.8.9  4  1.1.3.4.5.6.7.8.9.10 

M.6.8  *  ^  * 

<  P  -4-  <2V  )  . 

XXXIX.  Julqifici  je  n’ ai  donne  que  les  int^grales  pour 
les  cas  de  1’  equation  propofee  qui  en  font  fufceptibles , 
fans  y  avoir  ete  conduit  par  une  methode  certaine  ?  & 


$7 

direfte ,  car  toute  fanalife  doat  je  me  fuis  fervi  eft  uni- 
quement  fondee  fur  une  heureufe  conjeffure  ,  qui  regarde 
la  forme  de  ces  inregrales ,  &■  que  le  pur  hazard  m1  a 
quaft  fournie.  H  eft  donc  d’  autant  plus  important  de  de- 
couvrir  une  methode  dire&e  ,  qui  nous  puiffe  mener  au 
meme  but,  quii  n’ y  a  aucun  doute,  qffune  telle  metho¬ 
de  napporte  de  tres-grands  eclairciffemens  dans  cette  nou- 
velle  carrierej  or  la  eonfideration  de  ces  integrales  nous 
porte  aifement  a  pehfer ,  quii  doit  y  avoir  une  methode, 
,-qui ,  moyennant  une  certaine  transformation  conduife  des  cas 
plus  fimples  aux  plus  compliques  ,  de  la  meme  maniere 
que  dans  le  developpement  de  la  fameufe  equation  de  Ric- 
cati  on  a  reuffi  a  deduire  les  cas  plus  difficiles  des  plus 
ftmples ,  en  y  employant  une  certaine  fubftitution,  C  eft 
donc  par  une  femhlable  methode  ,  que  je  nfen  vais  enfei- 
gner  la  refolution  de  1’  equation,  que  j’al  traitee  jufqffici. 

XL.  L’  equation  propofee  etant  donc  : 

i  ddz  ddz  k 

^Ta  '  ~dt'  ~ 

je  la  transforme  par  le  moyen  de  cette  fubftitution: 

,dz\  m 

“  =  +  7t 

en  cherchant  une  equation ,  qui  determine  la  fon&ion  u 
par  t  &  xj  or  il  eft  aile  de  prevoir ,  que  Y  equation 
transformee  aura  une  telle  forme 

i  ddti  .  f  ddu  k ' 

a  a  -  df-  d  xx  xx  U 


femblable  a  la  propofee,  avec  cette  feule  difference  que  le 
aiombre  k'  fera  different  du  nombre  k  ;  ou  bien  fans  fup- 
poffir  une  telle  prevoyance ,  on  peut  regarder  cette  der- 
niere  equation  comme  la  propofee  ,  &  introduire  {  a  la 
place  de  u  par  la  fubftitution  indiquee. 

XLI,  Suppofant  donc  u  =  ( ^ )  -h  ~  ,  on  en  tire 


88 

d’  abord 


,  —  *  y  ~  ~  *  m  ,  ddz 

^  dt'^  ~  ^  dt'dx^  "**  .v  ^  dd* 

Or  la  premiere  equation  donnant 

ddz .  ddz  aak 

v  dt%/  v  dx' '  **■  1 

fi  nous  differentions  par  la  feule  variabilite  de  x  ,  nous 
aurons  : 


/  d*z  \  __ 

(  i  )  =  <z<z  f  -r— 
v  d  t'd  x /  v 


_  —  /  ^  x 
;  xx  K  dx} 


d?  oii  nous  tirons  : 

i  >  ddu^  dlz .  »2  ddz .  ^ 

44  4^*  JV  ^AT1  «AAf 

Maintenant  Ja  meme  fubflitution  donne  : 


V4^'  'XXKdx> 


[m — i)/£ 


du  ^  ddz  ~  m  d z  ^  m 

(d-x)  =  ^  +  T<^> 


Kdx 

&  de  Ia 

.  ddu  d3  z  s  m 

<35>  =  <3=),+  7 


m  ddz .  im  dz  i  m 

7  <35>  -  +  —  ?  5 


x  K  d  x%  xx 

k 1  dz  .  zw/f' 

X  X  ^  d  x'  x*  ^ 


at  at  at  at  K  dx'  x*  *> 

Sc  partant  ces  deux  dernieres  expreflions  enfemble  doi- 
vent  etre  egales  a  celle ,  qui  vient  d’  £tre  trouvee  pour 

I  4?4&  * 

aa'd?''  J.  —  -  - 


XLII.  Puifque  les  termes  ( —  )  &  (  ~ )  fe  detrui- 

fent  d’eux  memes  ,  il  ne  refte  qu’a  dgaler  feparement  ceux 

qui  font  affe&es  par  (  ^  )  &  par  ’ d’oii  no\is  tirons  ces 

deux  «Sgalites  *  =  _i  z  m  —  k'  &c  —  (.m  — z)  k  = 

i  m  —  mk',  bum=tllll  &c  z  k  —  m  (k~  K  -¥  x) 

2 

donc  (A' —  k'  y  z  k  —  z  k'  —  o  ,  &  partant 

k'  = 


‘k  4-  i  44  /  (  r  +  4^),  &  m  s= 


?9 


Par  confequent  fi  nous  avons  reuffi  a  trouver  P  integrale  de 
,  .  i  \  ddz  ddz v  k 

eette  equation  ^  (  diJ —  C  ^  )  —  —  {,.  nous  aurons 


aufli  F integrale  de  celie-ci :  —  (  ~ )  =  _ _  £_ 

ad  di1'  K  dxx  J  xx  U 

pofant  k!  =  £  4-  i  d;  V  ( i  4-  4  & ) ,  puifque  #  =  (  ^  ) 

A  X-' 


k-*kf 

—  e 


XLIII.  Or  aiant  affigne •  ci-defliis?  independamment  de 
ces  recherches,  1’ integrale  de  notre  equation  pour  le  cas 
k  =  o  ,;  cette  nouvelle.  methode  nous  fournit  F  integra¬ 
le  pour  le.  cas  k'  =  2  ,  &  fuppofant  enfiiite  £  =  z  , 
nous  en  tirons  le  troifieme  cas  k  =  3  -+-/9  =  6, 
&  celui-ci,  polant  /(:  =  6 ,  nous  conduit  au  quatrieme  k' 
==  7  "+■  2T  =‘  12  >  lequel ,  en  faifant  £  =  1  % ,  nous 
mene  au  cinquieme  k  =  13  4-  V  49  — '  iq  ,  ainfi 
de  fuite  felori  cette  progreffioji: 

k\o\i\  6,|iz[zo|3oj4i|  &c. 
i/|i|6|iz|io|3o|4z|56|  &c. 

d’oii  F  on  voit  que  toutes  les  valeurs  de  k  font  compri- 
fes  daps  cette  formule  generale  k  =  i  (  i  4-  1 ).,  .&  ce 
cas  confidere  en  general  nous  conduit  au  fuivant 
k'  =  i  (i  ■+■  1)  1  -f-  ✓  [  1  -4-  41(1  4-  1  )]  tszii 

3  t  •+■  z  -  ( t  4-  1  )  (2  4-  z),  d’  ou  nous  tirons 

tous  les  cas  dont  j  ai  afligne  ci-deffus  les  integrales. 

XLIV .  Donc  fi  nous  connoiflbns ,  pour  le  cas  k  =  n 

(/z-h  1)  F  integrale  de  cette  equation 

~  {.r  <IU1  loit  {.  ■ —  ^  ?  nous  en  tirerons,  pour  le 


cas  k  s=  (72  4-  1  )  (  «  4*  2  )  T  integrale  de  celle-ci* 

m 


tri 


i  dd*^  s'  s  ddz 
'dd  d  /*  d  xx 


— 2—^qutfera  .*=(-£) 


(»+!)„ 

•*-“  — * —  '9  0U  bien,  puifqidon  peut  multiplier  la  valeur 
de  i  par  une  conflante  quelconque  ,  cette  derniere  int£- 
grale  peut  etre  exprimee  ainfi ;  r  =  —  V - ! —  ( 

L  x  n  i  dxJ' 

Par  confequent,  puifque  pour  le  -cas,  k  =  o  ,  T  integrale 
eft  {  —  P  :  (  x  +.<it)  -+-  A  :  (  x  —  a  t  )  ,  en  ecrivant 
S  pour  cette  double  fonftion,  nous  aurons  pour  Tequation 
(  ddz  ddz  k 

a  a  dtx  dxy  xx  ^ 

les  integrales  fuivantes; 


,  1  C  /*S\ 

k=  11 

it  ==  x.3  J  =  ~Ls - L  (if) 

X  2**  K  dx  ' 


—  (~\ 
-  V  J  / 


=  3.4  r  =  -±S _ L  (  ")  _L  _ L  /*** 

*  2**^  at  ^  dx'  '  2j*  ^  dxi  ^ 

&C.  |  &C.  J  * 

XLV.  Soit,  pour  le  cas  A  =  n  (  n  ■+■  i  ),  1’  integrale: 
r  —  A  a  B  ,  C  ,  ms£. 

i  x"  *»  -  »  t  ax  )  ■+•  _  i  (  dx%  ) 

T>  ,d’Ss  E  J*S^ 

~  +  (7?)  ~  &c. 

&  pour  le  cas  £  =  vz  ( /i  -h  i  )  (  n  -+■  2  )  ,  a  caufe  de 

{  F  ■(-£■)  — . ^  ^ ,  nous  aurons : 

/£T)  ==_^ L  c  _ 

O—  I)  B  (»— • 2)C 


9* 


+  —  &c. 

xa  -  z 

(#  -+*  1  )  rr  _  (»-*-l)-4  0  ,  («+0B 

- T~y  -~  y  +  ~ 

(»«- 1)  c  ,ddS\:  ,  (»^0l> 

-  -*^7-  OT  -*-  (^)  -  &c: 

&  partant  T  integrale*  pour  le  cas  &  =  (/*  +  i)  («  +  i) 
en  changeant  les.  fignes.fera  : 

c  (v4h-i»B)  ,dS  (B-+*  ci«— i  C) 
f  —  ^ - — (£/■-* - — ' 

(  ",.  _.  (£i2=^)  (^}  +  &c. 

V  '  Af* T  *:  ^ 


8c  il  eft  evident  que  cette  methode  nous  fournit  les  me* 
mes  integrales  que  la  precedente*  quoique  les  valeurs  pour 
chaque  nombre  n  ne  paroifFent  point  fi  ouvertement ,  cepen- 
dant  une  legere  attentione  nous  decouvrira?bientdt  la  meme 
loi  de  progrefliotr  entre  les  coefkieus  A ,  B ,  Cy  D  &c, 
qui  a-  ete  trouvee.  ci-deflus.. 


mi] 


'recherghes 

Sur  la  conjlrucli&n  des  nouvelles  Lunettes 
a  5  &  6  verres  &  leur  perfe&ion 
ukitieure 

Par  M.  E  U  L  E  R. 

I.  '|  Aepuis  quelque  tems  cette  efpece  de  Lunettes  eft 
X_/  devenue  fort  commune ',  &  F  emporte  beaucoup 
fur  les  Lunettes  a  4  verres,  dont  on  s’etoit  fervi  jufqffici 
pour  reprefenter  les  objets  debout.  L’  invention  de  ces 
nouvelles  Lunettes  eft  apparemment  due  au  celebre  M.  Dol- 
lond ,  qui  femble  avoir  porte  F  art  de  polir  les  verres 
prefque  au  plus  haut  degre  de  perfe£Uon,  dont  il  eft  fu- 
fceptible.  Auffi  les  avantages  de  ces  nouvelles  Lunettes  fur 
les  ordinaires  a  4  verres  font  iis  tr  es-conftde  rabies :  elles  pre- 
fentent  les  objets  plus  nettement,  elles  decouvrent  un  plus 
grand  champ ,  &  pour  le  merae  groftiffement  elles  ne 
font  pas  ft  longues  que  les  ordinaires. 

II.  D’abord  je  me  fuis  imagine  que  ces  Lunettes  etoient 
conftruites  fur  le  meme  principe  que  les  ordinaires,  qu’on 
peut  regarder  comme  deux  Lunettes  aftronomiques  jointes 
enfemble ,  &  que  F  artifte  y  avoit  adroitement  ajoute  un 
cinquieme  &  meme  un  ftxieme  verre,  tant  pour  augmen- 
ter  le  champ  apparent ,  que  pour  delivrer  des  couleurs 
d’ iris  la  reprefentation  des  objets.  Mais  aiant  examine 
qruelques  unes  de  ces  Lunettes  ,  j’  ai  remarque  que  F  ar- 
rangement  des  verres  eft  fonde  fur  un  principe  tout-a-fait 
different,  &:  en  particulier  on  y  trouve  une  lentille,  dont 
Fouverture  eft  beaucoup  plus  petite  que  dans  les  ordinai¬ 
res,  fans  que  le  champ  apparent  en  fouffre  la  moindre 
diminution.  Cette  petite  lentille  conftitue  quafi  Feffence  de 
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ces  nouvelles  Lunettes  ^  en  les  diftmguant  de  toutes  les  au- 
tres  dont  on  s’  eft  fervi  jufqu’ici. 

III.  Le  principe  fur  lequel  ces  Lunettes  font  fondees , 
COnfifte  dans  une  dilpofition  toute  particuliere  des  deux  ver¬ 
res  du  milieu  ,  qu’  il  faut  bien  diftinguer  tant  de  Pobjeflif 
que  des  oculaires.  Uobje&if  etant  place  en  A  ( fig .  i.pl.  3.) , 
on  met  le  fecond  verre  QQ  a  peu  pres  dans  le  foyer  de 
1’  obje&if  ( "je  fuppoferai  ici  quhl  s’  y  trouve  exa£lement , 
puifque  cette  lituation  ne  caufe  aucune  confufion ) ;  en- 
luite  confiderant  1’  'objeflff  P  A  P  eomme  un  vrai  objet 
qu’on  marque  le  lieu  C  ou  fon  image  tomberoit  par  le 
fecond  verre  QQ. ,  &  c’eft  precifement  ici  qu’il  faut  pla¬ 
cer  le  troifieme  verre  R  R ;  d’  ou  P  on  voit  que  fon  ou- 
yerture  eft  determinee  uniquement  par  celle  de  1’  obje&if, 
B  C 

de  forte  que  R  R  =  ^  *  P  P  ,  &  puifque  la  diftance 

B  C  eft  ordinairement  tres-petite  a  1’  egard  de  A  B  ,  c’eft 
Ia  raifon  pourquoi  1’ouverture  de  ce  troifieme  verre  eft  li 
petite,  en  quoi  confifte  le  cara&ere  de  ces  Lunettes. 

IV.  Apresces  trois  verres  en  B  ,  &  Cj  on  peut 
employer  un  ou  deux ,  ou  plufieurs  oculaires  pour  gagner 
un  champ  apparent  <P  autant  plus  grand $  car  fi  1  on  ne 
fe  lervoit  que  d’un  leul  oculaire  S  D  S  le  champ  feroit  au 
deflous  des  Lunettes  ordinaires  ,  &  cependant  comme  ce 
cas  renferme  le  fondement  des  fuivans ,  il  fera  bon  de  le 
developper. 

Soit  donc  p  la  diftance  de  foyer  de  P  objeftif ,  &  x 
le  demi-diametre  de  fon  ouverture,  &  que  pour  les  autres 
verres  les  diftances  de  foyer  foient  exprimees  par  les  let- 
tres  f  ,  r  ,  5-,  &  les  demi-diametre  de  leurs  ouvertures  par 
irq^ir  r,  tt"*,  entant  que  le  champ  apparent  en  depend. 
Enfuite  pour  les  nombres  B  ,  C  ,  D  de  mes  formules  ge¬ 
nerales  expliqu^es  dans  le  XIII.  Volume  des  Mem.  de  PAcad. 
de  Berlin  7  puifque  le  yerre  B  eft  place  au  foyer  de  Pobje* 
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£hf,  nous  aurons  B  =  —  i.  &  B.  ==  ,  pour  le  troi- 

fieme  verre  pofons.  C  =  — - — ,  &  partant  C  —  c  ,  or 

le  quatrieme  verre  etant  Poeulaire  donne  D  =  oo ,  & 
D  =  i . 

V.  Maintenant,,  puifque  les  objets.  doivent  etre  prefentes 
debout ,  foit  m  :  t  le  raport  du  grofliffement  felon  le  dia¬ 
metre  ,  &  pofant  le  demi-diametre  du  champ  apparent 

=  <p  nous  aurons  d’ abord  m  - Zl-lL HZL  .  oii  ie 

m  • —  i.  7  ' 

remarque  que  {i  1’  on  fait  V  oculaire  egalement  convexe 

des  deux  cotes on  peut  prendre/  t'  =  —  —  7  de  forte 

que  le  diametre  de  fon  ouverture  foit  egal  a  la  moitie  de 
fa  diltance  de  foyer..  Or  pour  rendre  les  determinations 

plus  generales ,  au  lieu  de  la  fraftion  ~ ,  qui  repond  a  la 

plus  grande  ouverture  ,  j’  ecrirai  ,  &  je  poferai  w"  == 
—  ai.  Pour  la  lettre  n' ,  puifque  1’ ouverture  du  troifieme 
verre  n’  influe  point  fur  le  champ  ,  j’  aurai  t'  =  o  ,  tk 
Ia  lettre  tt  ne  pouvant  etre  prife  negative  r  je  mettrai  w 
=  0  co ,  oii  il  laut  prendre  p  auffl  petite  que  les  circon- 

ftances  le  permettent..  De  la  nous  aurons  ©  =  LlZl  a 

*  m  —  i  ’ 

&  pofant  pour  abreger  LHl  —  M ,  cette  expreffion  <p 
=  Ma. 

VI.  Aiant  etabli  ces  elemens ,  je  tire  de  mes  formules 
generales,  a  caufe  de 

®  f  -  (p  =  co  TT  ?  Cir'  -  =  -  (  0  -  M)  A)  ,  & 

n"  —  n'  *+•  tt  —  ©  =  —  (i  —  0  h-  A/)  ,  tant  pour 
les  diftances  de  foyer  de  nos  verres ,  que  pour  ieurs  in¬ 
tervalles  les  valeurs  fuivantes : 


9$ 


Bf 

B  v  —  p 
B  C  ip 


—  (/?— Af)  « 

_ _ 

—  (i  — /?-*-Af)  « 


„  _  A/ 

-p=  Tp 

=  c  Af 
~  0  —  Af  ‘ 


F  — 


Af 


-Af1 


A  B  = 
B  C 


Bx 

Bt-? 
VB  x 


Bx(£— Af)» 


F  —  F 
F  = 


Af 


£  —  M 


C  z>  = 


Af 


i  —  c  (£  —  Af)(i  -  /?-+- Af) 

&  pour  le  lieu  de  Fceil,  Ia  diftanee  DO  = 


Or  la  formule ,  qui  fert  a  detruire  leis  couleurs  d’  iris,  ne 
fauroit  etre  remplie,  puifqu’il  faudroit  qu’il  fut  ^  ^  j\f" 

5=  o,  &  partant  ce  fera  un  grand  defaut  de  cette  premiere 
dpece  de  Lunettes. 

VII.  Or  Fautre  defaut,  par  raport  au  champ  apparent  f 
eft  encore  plus  confiderable  ,  fon  demi-diametre  <p  =s 

^2^1  ®  ^tant  encore  plus  petit  que  dans  les  Lunettes 

aftronomiques  ordinaires ;  car  non  feulement  le  nombre  3 
ne  fauroit  evanoiiir,  mais  il  faut  qu’il  foit  plus  grand  que 
M .  Pofons  donc  0  s=s  (  i  -H  n  )  M ,  &  puifque  t  —  /2 

=  (/«-—  t  )  M,  nous  aurons  M  ==  ^  ^  ,  &  partant 

9  =  Mu  =  — ~ —  )  &  enfuite  les  autres  determinations : 


9  = 


F> 


I  —  c  t  — n  M?  ' 


CD  = 


ou  CD 


I — c  »( i — nM)  P’ 


&  pour  1q  lieu>  de  P  ceil  D O  = - r  =  j  . 

r  i  —  n  M  m 

YIII.  Si  nous  confiderons  les  diftances  de  foyer,  des  trois 
premiers  verres  p,  y,  r,  avec  le  groffifTement  m,  comme 


donnees  ,  nous  en  aurons  n 


__ .  P  ~  7 


&  c  = 


q  pq 

d?  ou  le  demi-diametre  du  champ  apparent  fera  <p  = 

— — - ,  qui  ne  depend  donc  point  du  troifieme  ver- 

mq+p — <7  7 

re  en  C .  Mais  pour  P  oculaire  en  D  fa  diftance  de  foyer 

doit  etre  s  =  *  — , '  &  les  intervalles  en- 

pq—ip—qy  m 

tre  les  verres,  AB  ===  p ,  i?  C  =  — —  ,  CZ7  =, 

r(mq  ,  m  q 

=  -  (£=Tj  +  1  )■  Cet  arran- 

gement  des  verres  nous  fournit  donc  k  commodite  que , 
quand  meme  on  pourroit  dpnner  a  p  une  valeur  tres-petite, 
on  pourroit  fe  fervir  d’  un  oculaire  ,  dont  la  diftance  de 
foyer  fut  auffi"  grande  qu’on  voudra. 

IX.  Pour  rendre  cet  avantage  plus  fenfible ,  foit  la  di¬ 
ftance  de  foyer  de  P  oculaire  donnee  ,  s  =r.  k  ,  &  puifque 

c  ™  i  mk  , 

- =  — -  ,  nous  aurons  c  =  — 7 - ,  d  ou  les  deter- 

i  —c  p  5  mk  -*-p  ’ 

minations  de  la  Lunette  feront  les^  fuivantes : 

Dift.  de  foyer  Intervalles  entre 

du  verre  les  verres 

en  A  =  p  AB  =  p' 


en  B  =  q  - - p 

l  •+  n  r 


BC  = 


Dift.  de  foyer 
du  verre 

C  m  kp 

ri{mk-*-p') 


Intervalles  entre 
les  verres 


„  _ _  i  m  h-  n  , 

en  Z?  =  j  —  k  D  Ot=z  -  k 

m 

ou  te  nombre  n  eft  encore  indetermine  5  mais  puifque  nous 
avons  pour  le  champ  apparent  <p  ==  ~  il  effc  bon  de 

prendre  n  auffi  petit  qu’il  eft  poffible  ;  or  011  voit  qifen 
diminuant  trop  le  nombre  /2 ,  la  longueur  de  la  Lunette 
deviendroit  exceffive ,  defaut  ,qu’on  a  encore  plus  de  rai- 
fons  d’  eviter  ,  que  la  petitefte  du  champ  apparent. 

X.  Conhderons  auffi  P  ouverture  de  chaque  verre  ,  Sc 
pour  Tobjeftif  le  demi-diametre  de  Ion  ouverture  x  fe  de- 

termine  par  le  groffiftement ,  en  prenant  x  =  ^  pouces 


ou  bien  x  =  —  pouces  ,  fi  1’  on  craint  que  Ia  pliiraKte 

des  verres  ne  nuile  a  la  clarte  .  Pour  le  focond  verre 
Q  B  Q,  le  demi-diametre  de  fon  ouverture  doit  etre  B  () 


:=  /3  q  =  M  G)  p  = 


Pour  le  troilieme  verre 


R  C  R  ,  il  faut  avoir  uniquement  egard  a  1’  ouverture  de 
P  obje&if  ?  dont  le  demi-diametre  etant  A  P  =  x  y  nous 

aurons  CR  =  ~~  x  =  — *  d’  oii  1’  on  comprend  la 
AB  n  1 


raifon  9  pourquoi  ce  verre  fouffre  une  ft  petite  ouverture, 
Mais  au  verre  oculaire  il  faut  donner  la  plus  grande  ou¬ 
verture  dont  il  eft  fufceptible ,  fon  demi-diametre*  etant 


DS  =  &)k  ou  bien  —  k 
4 

XI.  Il  eft  auffi  important  de  determiner  conformement 
a  mes  expreffions  generales  la  confufion  qui  refulte  de  tous 

n 
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nos  quatre  verres  ,  ou  leur  figure  indiquee  par  les  nornbres 
A,  X',  X",  X"'entre  principalement  en  confideration.  Puif- 

que  dono  B  =  —  i ,  C  =  - — - — -  ,  C  ? r  —  7r  h-  <p  = 

— -  (0  —  M)  c*s  =  —  /2(p,  on  voit  que  le  fecond  verre 
ne  caufe  aucune  confulion;  or  de  tous  les  autres  enfemble 
refulte  cette  expreflion  : 

fi  m  X*  V/  +  K(i  -  c)  x  —  c)>  v 

^  /ic*  mc»  ' 

qui  ne  doit  pas  excedet*  Ia  valeur  de  — ~ ,  prenant  x  en- 
tre  40  &  50  .  II  faut  do»c  qu’il  foit 

—  +  X"  +  vc(i  —  c)  ^  X'"  ( 1  —  c*  \  ^  _L 

^  ,ncJ  /rec1  x  1 

.  ~  c  m  k  mk 

ou,  puiique  -  =  — ,  &  c  =  — - —  ,  nous  aurons; 

’r  ^  i  —  c  />  ’ 

—  K"  ( mh  />)*  -4-  (mA  4-/?)  s  ^  1 

^  n/n^A1  nmmkk  m>  A*  '  x1 

XII,  De  la  nons  voyons  que  plus  on  prend  petit  le  nom- 
bre  n  plus  la  confubon  fera  augmentee,  ce  qui  eft  un  nou- 
veau  motif  de  prendre  toujours  n  >  i  .  Enfuite  comme 
le  fecond  verre  n’  affe&e  point  la  confufion ,  on  le  fera 
egalement  convexe  des  deux  cotes,  pourqu  il  admette  1’ou- 
verture  que  je  viens  de  lui  afligner,  fur  tout  quand  j’em- 
ployerai  plufieurs  oculaires.  Or  pour  le  troifieme  verre  , 
comme  il  ne  demande  prefque  point  d’  ouverture  ,  il  fera 
bon  de  prendre  X"  =  i ,  &  puifque  la  dillance  de  foyer 
eft  =  r  ,  &  C  =  c ,  il  faudra  faire  les  rayons 

de  Ia  face  d’ avant  =  - % - - 

Pc  +  e  (i  —  O 

de  la  face  de  derriere  ==  - - — - - - 

^  ( 1  — 1  0 

ou  les  nornbres  p  &  <r  de  merae  que  le  nombre  v  dependent  de 
la  raifon  de  refra&ion ,  comme  je  Tai  expliqu^  ailleurs.  Mais 


pour  Toculaire  SDS ,  on  voit  qu’en  augmentant  k  audela 

'de  — ,  Ia  confufion  qui  en  reluite,  ne  fera  d’aucune  con- 

m 

fffq.uence.. 

XIII.  Je  ne  m  arreterai  pas  a  developper  cette  efpece 
de  telefcopes ,  puifqffelle  ell  affujettie  a  ces  deux  tres- 
grands  defauts,  que.  premierement  le  champ  apparent  efl  tres- 
peu  confiderable,  etant  moindre  que-  dans  les  Lunettes  or- 
dinaires,  compofees  des  deux.  convexes  &  en  fecond  Heu 
parcequelle  n’  eft  pas  delivree  de  rapparition  des  couleurs. 

( d’  iris.  Aufli  M.  Dollond  n’  en  a  point  fait ,  autant  que  je 
fache  ,.  Sc  Ii  T  on  veut  des  Lunettes  qui  if  aient  pas  plus 
de  verres  que  quatre,  on  fera  mieux.  de  fuivre-  la  conftru- 
£Hon  ordinaire..  Cependant  cette  premiere  efjDece  me'  fer- 
vira  de  bafe  ,  pour  en.  deduire  les  efpeces  fuivantes ,  qui 
ne  different  de  celle-ci  que  par  le  uombre  des  verres  ocu- 
laires..  Ceil  de  cette  fource  qu’on  peut  non  feulement  am- 
plifier  le  champ  apparent ,  mais  aufli  detruire  les  couleurs 
d’iris,  &  par  la  procurer  a.  ces  Lunettes  les  avantages , 
qui  les  ont  rendues  fi  recommendables;  je  tacherai  fur  tout 
de  porter  ces  avantages  au  plus  haut  degre  de  perfe&ion , 
dont  iis  font  fufceptibles. 

XIV.  Mais  auparavant  il  eft  neceffaire  de  donner  un 
bon  confeil  pour  faire  mieux  reuflir  Y  execution  de  ces 
Lunettes..  C’  efl  au  fujet  du  troifieme  verre  RC  R  dont  la 
confufion  eft  fi  grande,  qffelle  pourroit  bien  furpafTer  celle 
de  Tobjeftif  meme,  &  partant  obliger  d’etendre  la  diftan- 
ce  de  foyer  de  1’  objeftif  bien  audela  des  bornes ,  que  la 
conftruftion  des  Lunettes.  ordinaires  prefcrit,  ce  qui  allon- 
geroit  tres  -  confiderablement  cette  efpece  de  Lunettes  Sc 
puifqu alor&  la  quantite  p  devroit  furpafTer  mkr  Ia  confu- 
fion  qui  en  refulte  deviendroit  encore  plus  confiderable , 
fans  qffil  fut  a  propos  d’y  remedier  par  Faugmentation  du 
nombre  n ,  ce  qui  retreciroit  trop  le  champ  apparent,  H 


J  fant  dono  penfer  a  remedier  a  cet  in  convenient  d’une  autre 
maniere  ,  qui  puiffe  meme  contribuer  a  rendre  ces  Lunet- 
tes  plus  commodes. 

XV.  Pour  cet  effer  je  ne  crois  pas  qu’il  y  ait  un  meil- 
leur  moyen  que  de  doubler  ce  verre  RC  R  ,  ou  de  le 
compofer  de  deux  verres  immediatement  joints~  enfemble  , 
ce  qui  fe  pourra  executer  d’  autant  plus  aifement ,  puifque 
ce.  verre  eft  tres-petit ,  &  que  Ion  epaiffeur  ne  s’  oppofe 
pas  a  une  telle  jon&ion.  Aiant  donc  determine  la  diftance 
de  foyer  r  que  ce  verre  doit  avoir,  les  deux  verres  dont 
il  fera  bon  de  le  compofer  ,  doivent  etre  formes  felon  les 
mefures  fuivantes. 

Du  premier  verre  qui  regarde  1’  obje&if 

i  ,  ,  c  f  d’avant  =0,7481  r 

J  de  dernere  =  1,0*25  r 

De  T  autre  verre  qui  regarde  1’  oeil 

,  j  i  r  f  lavant  = —  o,  5088  r 

le  rayon  de  la  face  <(_  de  derrike  =  +  0’  \  6  ,  ?  r 

Ces  deux  verres  etant  joints  enfemble  laifferont  un  petit 
vuide  entr’  eux  (fig-  2.  ),  &  011  les  pourra  regarder  com¬ 
me  un  feul  verre  ,  dont  la  confufion  fera  infenfible. 

XVI.  Aiant  detruit  de  cette  maniere,  ou  au  moins  ren- 
du  infenfible  la  confufion,  qui  feroit  a  craindre  de  Ia  part 
de  ce  troifieme  verre,  on  pourra  avec  d’ autant  plus  de 
fucces  remedier  a  toute  la  confuiion  caufee  par  1’objeftif, 
&  tous  les  autres  verres  enfemble.  On  n’  a  qu’a  compofer 
Pobje&if  auffi  de  deux  verres,  dont  voici  la  conftru&ion, 
la  diftance  de  foyer  devant  etre  =  p 

Du  premier  verre 


le  rayon  de  la  face 
De 

Je  rayon  de  Ia  face 


< 


dravant 
de  derriere 
r  autre  verre 
f  de  devant 
\  de  derriere 


=  4  > 


5  1 
0  5 


4  6  7  p 

8  5 «  p 

59340  p 
7  4 1 2  7  p 


IOi 

On  mettra  entre  ces  deux  verres  une  telle  diftanee,  a  de¬ 
terminer  par  Pexperience  ,  que  Pon  s’  apper^oive  le  moins 
de  toute  confuflon.  Quand  cette  conftru&ion  reuflit  bien , 

on  pourra  ,  peut  etre ,  prendre  p  =:  ~  pouces  ou  encore 

plus  petite  ,  ce  qui  racourciroit  tres-conliderablement  ces 
Lunettes. 

De  Lunettes  de  cette  efpece  a  5  verres. 

XVII.  Ces  Lunettes  ne  different  des  precedentes ,  que 
parceque  j’  emploie  ici  deux  verres  oculaires  ,  tant  pour 
augmenter  le  champ  apparent,  que  pour  faire  evanoiiir  les 
couleurs  d’  iris ,  dont  la  reprefentation  des  objets  pourroit 
etre  troublee.  Enfuite  je  nomme  ces  Lunettes  a  cinq  ver¬ 
res  ,  quand  meme  on  auroit  double  tant  1  obje£lif  que  le 
troilieme  petit  verre  RCR ,  puilque  cette  duplication  n}em- 
peche  pas  quon  ne  puifTe  regarder  dans  le  calcul  ces  ver¬ 
res  comme  {imples.  Mais  quand  il  s’  agit  de  fixer  la  di- 
ftance  de  foyer  1’  obje&if ,  que  je  nomme  ==  p  ,  &.  a  la- 
quelle  1’  intervalle  des  verres  A  B  eft  toujours  egale ,  il  y 
faut  faire  attention  a  caule  de  la  confuflon  ,  qui  pourroit 
refulter  de  tous  les  verres.  Car  plus  on  reuflit  a  diminuer 
cette  confuflon,  plus  peut-on  prendre  petite  la  diftanee  de 
foyer  de  F  obje&if ,  laquelle  doit  pourtant  etre  toujours 
au  moins  plus  de  quatre  fois  plus  grande  que  le.  diametre 
de  fon  ouverture  qui  fe  determine  par  le  grofliflement  ex¬ 
prime  par  la  lettre  m  .  . 

XVUl.  Pofant  donc  le  lettres  p  ,  9,  r,  s  &  t  pour  1  es 
diftances  de  foyer  de  nos  5  verres ,  Toient  les  demidiame- 
tres  de  leurs  ouvertures : 

AP  =  x ,  BQ  s=  vq,  CR  =  7F  r,  DS  =  Tt°s  &:  ET  == 

&  le  demi-diametre  du  champ  apparent  =  <p.  Cela  pofe, 
puifque  le  groffiffement  eft  ss  m7  &  que  les  objets  doi* 
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vent  etre  reprefentes  debout ,  mes  formules  generales  me 
fournilTent  cette  equation  <p  =  —  V1^' ,  0u 

comme  j’ai  remarque.  cy-deflus ,  la.  lettre  t  doit  avoir  une 
valeur  pofitive  <  co , .  tt  =  o  .  Donc  pour  rendre  Ie 
champ  aufli  grand  qu’il  eft  poflible,  je  poferai  t  =  /3  a  , 
f  =  o?  ^  ==  —  &  t'"  =  a  ,  pour  avoir  <p  =  . 

- ai,  ou  (p  =  M»,  en  pofant  M  =  - -  . 

XIX.  Soient  enfuite  les  nombres,  qui  determinent  dans 
mes,  formules  tant  les  diftances  de  foyer,  que  les  interval¬ 
les  des  verres : 


C  =  — - — ,  D  = - E  =  oo 

i  — c  i  dr 

B=oo  ,  C  =  c5  D  =  — </,  E  =  i 
d’ ou  nous  tirons  d’ abord  les  valeurs  fuivantes : 

B  7T  -  <p  =  oo  $  o> 

G  rr'  —  ir  -h  q>  =  —  ( /3  —  M)  a 

T)  ir"  7r'  7T  (p  =  -4-  (i.+  ^  M )  0) 

—  * '  *+■  «P  =  -H  (  2  —  &-+-  JM)  0. 

&  de  Ia  les  diftances  de  foyer  avec  les  intervalles  des 
verres  : 

M 

3  ^TP 
M 

rS=J=MP 


‘  d  M 

*  —  <  *  d+fi—M.? 

_ ‘d  M 

(.1  —  7)  (  1  W)  '  i  — p  +  Af  P 


AB  =  P 

=  e~Mp 


10$ 


CD  = 


dU 

{TZZm )  (/+TI 7m]  P 

c  d  _  (  d  -+-  2  )  M 


D£  _ L 1 _ _  \^a  +  z  )  m 

(i  —  r)(z  ■+*  d)  (d  -h£  —  M)  (  2  —  0  ■+■  M)  ? 

&  pour  le  lieu  de  F  oeil  la  diftance  E  O  = - - - 

r  2— ' 
XX.  Pour  abreger  c  es  expreffions,  pofons  $  ==  («  -+-  j)  Af 
puifqu’il  faut  neceflairement  qu’il  foit  ce  qui  four- 

M  =  1  &  partant  le  demi-diametre  du  champ  p 

2 

=  ■  •  ^  qui  eft  le  double  du  cas  precedent,  en  don- 

nant  au  nombre  n  la  meme  valeur.  Or  nos  formules 
deviendront : 


'  =  ~ZP 


6  i  —*  c  d  +  tt 


~  (  i  —  -O  (i  J) 
AB  =  p 


M 

—  »M  P 


CD  ~~  i  —  'c  '  '»(J  +  »M)? 

nF  _ _ cd  _ _ {J_  i)  _  0 

(i  ■ —  f)(iH-^)  (  >/  -*.  . »  JldPjX  2  ■ —  n  M)  * 

&  pour  le  lieu  de  1’  oeil  £  O  =  - i-—  =  — ~ , 

r  z  — nM  mM 

ou  les  trois  quantites  c,  d  &  n  feroient  arbitraires. 
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XXL  Mais  ii  faut  a  cette  heure  tenir  compte  des  cou- 
leurs  dViris,  qui  evanoiiiront  en  fatisfaifant  a  cette  equation: 

/  _// 

Tt  1 T  * 


B  Tt  — * 


Ctt' 


Y)n"  —  nf  -w — $ 


En'"—  Tt"  -i-  Tt' - -  Tt  4-  <P 

qui  pour  le  cas  prefent  fe  reduit  a  celle-ci : 


d  •+■  n  M  2.  —  n  M 

d*  oii  nous  trouvons  d  =  i  —  2.  n  M  &  </  4-2  —  2 
(2  —  nM)  ,  &  en  fubfHtuant  pour  M  fa  valeur  — 


nous  aurons  2 
2  (  m  —  n  ) 


n  M  =  </4-«M  = 


m 

9  =  ■ 


r  =  —? 
n  * 


&  </  ■ 


-+-  » 

== 

BC  =  - 


■+-  n 

,  &  partant: 


^  2  (*»  - 

1  — •  c  m  - 


1  — -  c  3  m 


■  —  ,  CD  =-‘- 

/«  -r-  ~  M  I  f 

—  n  m  1  — -c 


m  —  n  p 
n  m 
40 — ») 

3^2 — /2 


&  pour  le  lieu  de  1’  ceil  E0  =  - — —  t 

n  m 

XXII.  On  peut  rendre  ces  formules  encore  plus  fimples 
en  pofant  n  a=s  —  7  de  forte  que  le  demi-diametre  du 


cbamp  apparent  devienne  <p  =5  m  « ,  &  les  au- 

tres  deteiminations  feront : 


AB  — 


BC  = 


C  z  (i  —  I  )  p  r  „ 

= - -V - -  •  —  CD  =  ——  .  (i  _  ,\ 

1—c  >  ■+  i  m  i — c  ”  v  OT 

__  c  *(<  —  »)  J1  DE—C  40—  ii  fi 


I —  C  \l -  I 


40 —  Q  p 

3  /  —  i  m 

/  -+-  I 

- r-f,  ou 


&  pour  le  lieu  de  1’  oeil  la  diftance  E  0  =  — 1  f ,  ou 

i  i 

le  champ  apparent  demande  de  grandes  valeurs  pour  le 
nombre  iy  mais  la  longueur  de  la  Lunette  aufli  bien  que 
la  diftin&ion  en  demande  de  petites  ,  puifque  (  §.  XI. ) 

la  quantite  =  ■—  doit  etre  fort  petite  par  raport  a 

Punite  a  moins  qu’on  ne  remedie  a  la  confufion,  en  dou- 
blant  le  troifieme  verre.  . 

XXIII.  Pofons  outre  cela  — —  x  —  =  r,  pour  mieux 
i  — c  m  1  r 

foumettre  les  verres  oculaires  a  notre  volonte  ,  de  forte  r 
que - =  —  &  c  = - r  d  ou  la  fra£lion  — 

^  p  mz+p7  m 

(  1  "+■  ~  Y  devroit  etre  afses  petite  ,  pour  n’  etre  pas 

obligd  de  doubler  le  troifieme  verre.  Donc  les  determ  ina- 
tions  generales  pour  ces  Lunettes  feront : 

q  ==  — - — :P  AB  =  p 


mz-hp 

,  = 


BC  =  —  p 

m  1 

CD  =  (i  —  i)  i 
DE  =  iilllilr 

3  *•—  *  * 


o 


pour  le  lieu  de  1’  ceil  EO  =  ^-1  f ,  &  le  demi-diame- 

2  t 

tre  du  champ  apparent  <p  =  — ■ — — -  v,  ou  il  eft.remar- 


m  (  i  -f-  i  ) 

quable  que  les  deu:i  quantites  i  &  £  font  independantes  du 
grofliflement  m ,  &  de  la  diftance  de  foyer  de  Fobjeftif 
bc  partant  tant  les  deux  v-erres  D  8z  E,  que  les  diftances 
C  D ,  DE,  &  EO  n’en  dependent  pas  non  plus. 

XXIV.  Pour  les  ouvertures  des  verres  ,  celles  de  1’  ob- 
Jeftif  &  du  troifieme  font  determinees  par  le  degre  de 
clarte ,  &  celles  des  autres  par  le  champ  apparent ,  de 
la  maniere  fuivante: 

Demi-diametres  de  1’  ouverture  des  verres 


AP  = 

BQ.  = 

CR  = 


60 


m 

ou  —  pouces 


m  (i  ■ 

i 


■o 


cap 


7-  ou  —  pouces 
60  50  l 


vO  —  1 ) 


D S  s=  (as  = 

i  -h  I 

77  nr  _  'i  (  /  — —  I  ) 

3  i—  1 


cal 

H 


oii  lon  peut  prendre  a> - ,  fi  F  on  fait  les  verres  B 

4  7 

D  &c  E  egalement  convexes  des  deux  cotes. 

XXV.  Si  Fon  vouloit  fe  fervir  tant  d’un  obje&if  ordinai- 
re,  que  du  troifieme  verre  fimple  ,  il  feroit  bon  pour  di- 
minuer  Ia  confufion,  de  prendre  £  beaucoup  plus  grand  que 

~  ,  mais  puifque  alors  la  difiance  de  foyer  des  verres 


®  deviendroit  afses  confiderable  pour  les  grandes 

multiphcations ,  ces  verres  devroient  etre  trop  grands.  II 
conviendra  donc  de  prendre  un  milieu  ?  en  pofant  1  = 


p  ’°7 

~  r  &  de  donner  plutot  au  verre  objeftif  une  plus  gran¬ 
de  diftance  de  foyer  p  pour  rendre  Ia  confufion  infenfible. 
Alors  aiant  c  =  — ,  on  n’aura  qu’a  determiner  la  diftance 

de  foyer  de  Fobjeftif  par  cette  formule  p  =  2- + 

pouces ,  &  lui  donner  une  ouverture  dont  Ie  demidiametre 
m 

x  —  pouces.  Dans  ce  cas,  le  troifteme  verre  Cdevieti- 

dra  aufli  egalement  convexe  des  deux  cotes.  Or  enfuppo- 

fant  la  raifon  de  refradlion  de  F  air  dans  le  verre  ,  com- 

me  i  ,  54  a  i  ,  il  fera  bon  de  former  1’ obje&if  enfbrte  , 

que  le  rayon  de  la  face  X  j6  c|eva.rJt  =  °  »  6o^49  P 

L  oe  dernere  =■  4  ,  79820  p 

Pour  les  autres  verres  egalement  convexes  des  deux  cotes, 
la  diftance  de  foyer  etant  =  q  ,  011  prendra  le  rayon  de 
chaque  face  — ■  1  ,  oSq. 

XXVI,  Cela  pofe  nous  aurons  les  determinations  fuivan- 
tes  pour  la  conftru&ioa  de  ces  Lunettes ,  en  prenant  o> 


4 


Diftance  de  foyer 
du  verre 

pouces 

en  A. .  p  = 

znB  *  „q  = — 2-—v 

en 

2  m. 

Demi-diametre  de 

F  ouverture 

A F  ==  x  =  ~  pouc. 

BQ—  *  .  P 

2-(/-+*D  tn 

C  R  =  ^  pouces 
DS==-iriL_.i 

Intervalles  entre 
les  verres 

AB  =  p 

BC  =i-i 

m 

CD  —  0  —  1)  t 

m 

nr 4  ( *— • 1  ) 

?+  i  m 

en  IS-1—  0  P 

1  (*  •+■  1 )  m 

ET—  *  ~~l  :p 

(  3/—  I 

—  **—  * 

3/  —  1  m 

2  C3 ^ — *)  «2 

£  u  =  - — — - - 

1  K*i— *)  . 

3  I-*  5U-» 


i  o8 

la  longueur  de  la  Lunette  A  0  —  p  -+■  ‘  - 

Kli—  I) 

&  le  demi-diametre  du  champ  apparent  p  = - - - 

qui  etant  reduit  en  minutes ,  donne  <r>  =  -i-7*-*-  m;nu. 

m  (  /  -f-  i  ) 

tes.  Or  pour  que  le  fecond  verre  admette  rouverture  mar- 
quee  ,  il  faut  qu’il  foit  m  >-  ~~  , 

i  —  i 

XXVII.  Le  nombre  i  etant  encore  pennis  a  notre 
choix  a  1’  egard  du  champ  apparent ,  il  feroit  bon  de  le 
prendre  fort  grand,  cependant  fi  on  1’augmentoit  a  Pinfi- 

ni ,  on  n’en  tireroit  que  p  =  —  ,  Sc  la  Lunette  deviendroit 

2  m 

a  deux  egards  infiniment  longue  ,  puifque  Ia  diftance  de 
foyer  de  1’  obje&if  devroit  aufli  etre  prife  infinie.  Mais 

prenant  i  =  2 ,  a  caufe  de  p  =  —  ,  on  perd  bien  daus 

3  m  1 

le  champ  Ia  fixieme  partie  ,  mais  la  Lunette  devient  aufli 
plus  courte  a  un  double  egard,  ce  qui  eft  fans  doute  bien 
prefe  rabie.  Si  1’  on  vouloit  mettre  i  3  ,  on  gagneroit 
tant  foit  peu  fur  le  champ  ,  mais  la  Lunette  deviendroit 
alses  confiderablement  plus  longue.  D1  oii  je  conclud  qu’il 
effc  avantageux  de  ne  pas  fuppofer  i  plus  grand  que  2,  at- 
tendu  que  li  1’  on  Ibuhaite  un  plus  grand  champ ,  on  n’  a 
qu’a  ajouter  encore  un  verre ,  qui  1’  augmentera  de  la 
moitie  ,  pendant  qu’en  donnant  ici  au  nombre  i  de  plus 
grandes  valeurs  ,  les  accroifTemens  du  champ  feroient  in- 
fenfibles. 

XXVIII.  Pofons  donc  i  =  2  ,  &  prenant  la  diftance 
de  foyer  de  Pobje&if  p  =  JL  m  ^  ^  4-  24 )  pouceS  y 

nous  aurons  les  determinations  fuivantes : 


3 


Dift.  de  foyer 
du  verre 

en  A  =s=  p 
en  B  =  — rri 


en  C  =  ~  p 
m  1 


Demx-diam.  de 
Fouverture 


1 05 

Intervalles  entre 
les  verres 


AP  —  —  pouc.  AB  —  p 


BQ  =  ~P 

^  3  r 


£C  = 


C  R  =:  —  pouc.  C  D  = 
30  r 


en  D  =  — -  p  D  S  =  y-p  DE  =  —  p 

en  £  =  —  p  ET  =  —  p  EO  =  ——p 

5  /»  *  IOW  r  IOW  r 

4  1 

donc  la  longueur  de  la  Lunette  A  0  =  p  -  lQ  '~  P  * 

&  le  demi-diametre  du  champ  apparent  =  ou  de 

Ilii  minutes  ,  d’  ou  il  eft  aife  de  tirer  pour  chaque  tnul- 
m  o 

tipiication  propofee  les  mefures  expnmees  en  pouces  ,  & 

d’y  regler  la  conftru&ion  des  Lunettes. 

i  °  Devis  <Pune  telle  Lunette  qui  grojjit  1  o  fois. 

XXIX.  A'  caufe  de  02=  10,  nous  aurons  p  =  34 

=  24  ,  3  pouces,  prenons  donc  p  =  25  pouces,  pui£ 
qu}il  vaut  mieux  de  la  prendre  plus  grande  que  plus  petite, 


DE  =  -2-p 

5  m  1 

EO  —  p 

10  m  1 


des  verres 

en  A  •  =  15,  00 

en  £  =  4,  17 
en  C=  2,  50 
en  Z)  =  1,67 
en£  =  u  00 


Rayons 

Demid.  de 

des  faces 

fouverture  1 

r  1 5> 

V 

A  P  =2  0,  17 

v_i  19?  95 
4>  5° 

£<2=0,83 

i,  70 

C £  5=  0,  03 

1,80 

D  S  —  0,  42 

pq 

1  £r  =  c,  15 

Intervalles  entre 
les  verres 


B  C  =  5  ,  00 


£>£  = 


Ja  iongueur  de  toute  Ia  Lunette  A  O  —  3  5  ,  25. ,  &  le 
demi-diametre  du  champ  apparent  '=  114  =  54'. 

20  Devis  dr  une  telle  Lunette  que  grojfit  20  fois. 

XXX.  La  valeur  m  =  20  donne  p  =  1 5  v'  44  =  53 , 
prenons  donc  p  —  5  5  pouces  ,  &  nos  mefures  feront : 

Dift.  de  foyer  Rayons  Demid.  de  Intervall.  entre 
des  verres  des  taces  rouverture  les  verres 

en  A  ==  55,  00-^  3  3?  47  AP  0,33  AB  =  25,00 

en  7?  =  5,oo  5,40  Z?(>  =  o,  92  R  C=  50 

en  C=  2,  75  x,  97  C i?  =  o,  03  C D=  2,  75 

&\\D~  1,83  1,98  DS  —  0,46  1  DE—  2,20 

en  £  =  1,  10  1,19  ET  =  o,  x 7-7  £  O ss  o,  8 2 

la  Iongueur  de  toute  la  Lunette  A  O  =  66  ,  27  ,  &  le 
demi-diametre  du  champ  apparent  =,  57'.. 

3 0  Devis  d'  une  t.elle  Lunette.  qui  grojfit  3  q  fois. 

XXXI.  La  valeur  m  =  3  0  ^onne  ^  ^  ^  54  ==  8«j; 

donc 

DilL  de  foyer  Rayons  Demid.  de  Intervalles  entre 
des  verres  des  faces  Pouverture  les  verres, 

en  A  =  ss/*  53,55  APz=  0,  50  AB  88,. 00 
^422,  24 

en  i?  =  6,  50  5,  94  Z?  Q  =  o,. 98  Z?  C  =  5 ?  8 6 

en  Z*  =  2)  93  3,16  =5. 0,03  C  D  5=  2. ,  9  3 

en  Z)  =  i?  9  5  2?  1  i  ZX5*  =  o,  49  D  E  =  2,  34 

en  £=1,17  1,  26  £T  s=  o,  29  £0  =  0,  88 

la  Iongueur  de  toute  la  Lunette  A  O  =  i.oo,  01  ,  &  le 
demi-diametre'  du  champ  appareat  =  38' 


XXXII.  Si  les  verres  objeflifs  quoique  iimples*  etoient 
fi  excellens ,  qu’  iis  admiffent  une  plus  grande  ouverture , 
&  qu’ils  pudent  etre  employes  a  des  plus  grands  groffif- 
femens ,  alors  on  pourroit  prendre  pour  les  cas  que  je 
viens  de  developper  ,  des  obje&ifs  d’  une  moindre  dillance 
de  foyer  que  je  n’ai  marque  ,  &  dans  ces  cas  on  n’aura 
q[u’a  diminuer  toutes  les  mefures  dans  la  memc  proportion, 
excepte  les  ouvertures  de  Pobje&if,  &  du  troilieme  verre. 
Or  fi  P  on  doubloit  le  troilieme  verre  de  la  maniere  que 
j’ai  indiquee  dans  le  §.  XV.,  pour  diminuer  la  confufion, 
on  pourroit  bien  donner  a  1’  objefHf  une  moindre  diflan- 
ce  de  foyer,  &  enfuite  conformement  diminuer  les  autres 
mefures.  Je  dois  encore  remarquer  que  dans  1’  application 

a  la  pratique  j’  ai  pris  p  =  —  m  y'  (  m  -+•  24)  au  lieu 

de  p  =  —  m  $  (m  -+-  16),  que  la  pofition  i  =  2' 
4  -  * 

donne ,  pour  tenir  compte  de  la  Confufion  qui  nait  des 

deux  verres  oculaires ,  qui  fournit  a  peu-pres  cet  exces , 
mais  on  ne  fauroit  ici  rien  prefcrire  de  precis  ,  puifque 
tout  depend  de  1’  adreffe  de  1’  Artifle. 

XXXIII.  Mais  fi  P  Artifle  efl  afses  habile  pour  executer 
les  objeflifs  compofes,  dont  j’ai  donne  ci-deffus  la  defcription 
( §.  XVI. )  ,  de  forte  que  toute  confufion  puiffe  etre  re- 
duite  a  rien,  alors  la  diflance  de  foyer  de  l’obje£lif  p  fe 
determinera  uniquement  par  fon  ouverture,  dont  le  demi- 

,  ,  ,  m  a  m 

diametre  etant  *  =  —  pouces,  ou  meme  x  =  —  pou- 
ces,  on  pourra  bien  fe  contenter  de  prendre  p  ===  pou¬ 
ces,  de  forte  que  A^ors  Pour  que  *e  V€rre  ocu~ 

laire  ne  devienne  pas  trep  petit ,  il  fera  bon  de  prendre 


1 1 2 


C  =  “  *  ou  —  i—  -=  3  &  alors  la  confufion  du  troi- 

fieme  verre  contenue  dans  la  formule  —3  ne  fera  pas  trop 

a  craindre  ,  quand  me  me  on  prendroit  ce  verre  {imple , 
&  egalement  convexe  des  deux  cotes ,  fur  tout  en  fuppo,- 
fant  comme  auparavant  i  =  %  ,  Ia  conftruftion  de  1’  ob- 
jeftif  etant  telle,  qu’en  approchant  ou  eloignant  d’avantage 
les  deux  verres  dont  il  eft  compofe,  cette  confulion  aveo 
celle  des  autres  puifle  etre  aneantie. 

XXXIV .  Pofant  donc  p  =  —  pouces  r  c  ===  i-  &:  /  == 

i  4 

z  ,  nous  aurons  les  mefures.  fuivantes  pour  la  conftruftion 
de  ces  Lunettes  : 


Dift.  de  foyer 
du  verre 

Demid.  de 
Fouverture 

Intervalles  entre 
les  verres 

en  A  =/?  = —  pouces 

AP  =  ir 

6  0 

A  B  =  -  pouces 

n  m 

en  B  =  <7  =: - 

W+l 

^  =  T 

B  C  =  1 

en  C  =r  =  — 

4 

==  — 
20. 

CD=± 

2 

en  Z)  =  j=  1 

4 

DE  —  — 

5 

en  E  =  t  =  — 

5 

ET  =  ± 
20 

£0  =-?- 
20. 

donc  Ia  longueur  de  Ia  Lunette  iO  =  -  +  4-^  poiin 


ces  ,  le  demi-diametre  du  champ  apparent  etant  ==  iii? 
minutes. 

XXXV.  De  la  il  eft  clair  que  nous  pouvons  bien  don- 

y  c  / 

ner  a  i  —  c  une  valeur  plus  grande,  tk  pofer  c  =  — , 


& 


&  alors  rien  n’empeche  qu’on  ne  prenne  i  =  3  potir  augmei*- 
ter  un  peu*Te  champ  apparent.  Or  ces  pofitions  nous  fo.ur- 
niftent  les  mefures  fuivantes  : 


Dift.  de  foyer 
du  verre 

Demid.  de 
1’ouverture 

Intervalles  entre 
les  verres 

m 

en  A  =  p  =  —  p°uces 

AP  =  ~ 

60 

a  n  m 

AB  =  -—  pouces 

7?  3 m 

BQ—~k 

p*sj  H 

II 

Eq 

en  C  =  r  =  — 

7 

CR  =~ 

20 

CD  =  6 

en  D  =  s  =  3 

Ii 

DE  =  3 

en  E  =  t  =  — 

i 

ET  —  -i 

8 

EO=  1 

donc  la  longueur  de  la  Lunette  AO  ™  —  4-  n  i.  pOU* 
ces ,  &  Ie  demi-diametre  du  champ  apparent  ==.  — — 9 


rainutes. 

Cette  hypothefe  paroit  de  beaucoup  preferable  a  Ia  prece* 
dente,  parceque  tous  les  verres  ont  ici  plus  d’ un  pouce 
de  fbyer ,  &  caufent  par  confequent  une  cP  autant  plus 
petite  confuhon,  &c  celle  du  troifteme  pouvant  etre  detrui- 
te  par  la  conftru&ion  de  Fobjeftif  enleignee  dans  le  §.  XVI. 

XXXVI.  Au  refte  je  ne  'dois  pas  oublier  de  faire  ob- 
ferver  un  tres-grand  avantage,  que  le  troifieme  verre  pro- 
eure  a  cette  elpece  de  Lunettes  par  la  tres-petite  ouver- 
ture ,  qae  ce  verre  admet  lans  que  le  champ  apparent  en 
Ibit  diminue.  Car  cette  petite  ouverture  eft  le  moyen  le 
plus  propre  d’  exclure  les  rayons  etrangers  ,  &  il  eit  fans 
doute  beaucoup  phis  efficace  que  les  diphragmes-,  dont  on  fe 

fert  ordinairement  dans  cette  vue  3  car  on  eft  oblige  de  les 
placer  dans  les  lieux  ou  les  images  font  repfefentees ,  &: 

P 


*  14 

partant  leurs  trous  ne  fauroient  etre  plus,  petits  que  les 
images  memes.  Or  comme  le  fecond  verre  (TBQ  fe  trou- 
ve  precifement  dans  le  lieu  de  la  premiere  image,  il  tient 
lieu  d’un  tel  diaphragme  ,  mais  fon  ouverture  qui  repond 
au  trou  du  diaphragme  9  ei\  beaucoup  plus  grande  que 
celle*  du  troiheme  verre.  Par  cette  raifon  il  eft  bon  de  ne 
donner  a  ce  verre  que  la  petite  ouverture ,  que  je  lui 
viens  d’  ailigner ,  quoiqu’a  d’  autres  egards  une  plus  gran¬ 
de  ne  cauferoit  aucun  inconvenient. 


Des  Lunettes  de  cette  efpece  a  6  verres. 

XXXVII.  Je  marquerai  les  diftances  de  foyer  de  nos 
fix  verres  par  les  lettres  p,  q,  r,  s,  t  &:  u,  &:  les  demi- 
diametres  de  leurs  ouvertures  : 

AP=x,  BQ=irq,  CWr,  DS=j"s,  ET=ir'\FU=^'u; 

puifque  le  diametre  du  champ  effc  <p  »—  " 

m  —  I 

le  grolrnlement  etant  =  m  ,  pofons  : 

*  =  0®  >  *  =  0,  Tt"  =  —  0)  ,  =  0  &  =  _  /y 

*  * —  0  -f.  2 

pour  avoir  <p  =  — — — ■  u  ou  bien  <j>  =  Mu  ,  en  pofant 
M  <=  — — -  .  Enfuite  foit: 


m — i 


s-«.  C=--  D=---  E  =  -  ,,/■= 

i  — c  i  d  ? 


B: 

B  =  00  5  C  =  c  7  D  =  —  d  ,  E  =  00  ?  F  =  I 
&  pofons  les  formules ,  qui  en  font  formees : 

Q  =  B  7T  - -  <p  =  OOT 

==  C  Tt  -  7T  -h  (p  ==  -  (  /3  —  M )  60 

r  Z  vi’  ~  +  *  -  0  =  <<*  /3  - 

V  —  V"-*-  a-" —  3-'-!-  -n  —  <p=— '  (3  — /3  +  M)n 


XXXVIII..  Cela  pofe?  le$  determinations  tant  des  diftan- 
ces  de  foyer  que  des  intervalles  des  verres  feront 

,  =  5!,  JB-1 


B<p 

r  =  B-%P 

_  D  <P 
s  =  BC  ■  -j-  p 

E® 

i  —  BCD  •  Ti> 


BC=B9(-L  +  -. L)p 

CD  =  BC<P  (  —  -f-  — r  )  /> 
Z?£  =  (4  -t-  4)P 


u=  BCDE  ■  ~~p  EF  =  5CZ>£<p(4  h-  ^-)f 

&  pour  le  lieu  de  1’  ceil  F  0  =s  — ™  wj  mais  Ia  deftru- 
r  mM 

ftion  des  coleurs  d’  iris  exige  cette  condition  : 


qui  fe  rdduit  a  celle-ci : - —  y  =  o  ou  5  =  —  U 

d’  oii  nous  tirons  d  •+•  £  —  M  =  3  —  (3-hM,  &  d 
=  3  —  i-  ( /3  —  M ) «. 

XXXIX.  Soit  maintenant  /3  ,  =  ( /z  •+•  1  )  M  ,  de  forte 
que  M  =  &  /3  —  M=nM.  Or  pofons  d’  atord 

72  =  ~  ,  de  forte  que  M  =  — ~ — -  ,  /3  —  M  , 

d  =  4-—- ,  &  V  =  —4^-  » ,  donc  5  =  « , 

i.  -+•'  i.  *  *+v  1  i  ■+-  x 


3  (w  +  i) 

oc  puifque  £  =  ~  ^ ,  nous  aurons: 


Be  M  .  r  jy  _  _  3 

Q  ~J  m^ri  *  i  -i-  1  W 1 


1 1 6 


*  . _  1  9  _  .  C  *  3  i 

S  m  ’  I  °  ’  0r  X  ~  m{i+  i  )  ’  &  v  ~ 

i  x 

— '  ?  d  ou  nous  drons  les  determinations  fuiyantes : 


ct 

c 

lO—  1) 

1  -  6 

i  -1-  I 

C 

30  — 0 

I - 'C 

4/ —  2 

_  c 

3  0  —  1) 

1  —  e 

4*  —  2 

£ 

m 

P 

m 


AB  =  p 
BC  —  -p 

mf 

CD=~ 

i  — 

DE  = 

EF 


— ( * — i  >  £ 

_  ;  3(* — 0 

-f  4* —  2 
3(i—  i) 


'&  pour  le  lieu  de  1’  ceil  X  O 
metre  du  champ  <p 


i  — c  4  i  • 


3  * 


3* 


-  u  ,  &  le  demi-dia- 


T.  ’  r  w  . 

XL.  Quand  on  fe  fert  d’  un  obje&if  fimple  ,  en  faifant 

les  rayons  des  faces  *T  je  cjevant  =  o,  60849  P  :i 
L  de  dernere  =  4  ,  79820  p  7  u 

faut  prendre  p  ==±m^(m  +  i  )  pouces.  Je  m-  en 

,vais  donc  developper  les  hypothefes  fuivantes : 

iIC  Hipothefe  i  =  2  &  c  —  -1 . 


Dift.  de  foyer 
des  verres 

$n  A=p=  A 

4 


gn  C’=5=r=  —  d 
m  r 


Demid,  de 
11  r  ouverture 

AP  =  ^L.p 

6o  F 

B  Q  ==  — —  p 

2  mf 

CR=-^p 

39  * 


Interval,  entre 
les  verres 

AB  =  p 
BC  =  ±-p 

m  ■ 

CD  =  —p 

m 


S  IM  S  I-TJ 


Dift.  de  foyer 
des  verres 

en,D=i=  —  p 


<*f==u=7^p 


Demid.  de  I  Interval.  entre 


P  ouverture 

DS  =  —  p 


ET  =  •-—  p 

4  m  r 

Fu  =  ^p 


|  r>le$  verres 

DE  =~p 

i  m  1 

E  F  =  ~p 


F  G  —  p 

4  m* 


'donc  la  longueur  de  la  Lunette  ^  0  ==  p  +  —  p  >  & 

i  1718 

le  demi-diametre  du  champ  <p  =  —  ou  bien  <p  =  — 


2 

2de  Hipothcfe  i  =  3  &  c  ==  — 

Dift.  de  foyer  Demid.  de  Intervalles  entre 

des  verres  P  ouverture  les  verres 

fen  A=p=  m  y'  (ffz-h  1 5 )  AP  ==  ^  =  p 

^  B=q=~'-P  EQ^-~P  BC=±p 

enP=.=  i  p  DS  =  -~p,  DF-  —  P 

enE=t=  — —  p  ET=——p  EF=~p 

en£,  i—  iootf  40»»^ 

6  rrr  3  77/a  8 

en  F=u=  —  P  f0r=T^r 

donc  la  longueur  de  toute  la  Lunette  .40  =  p-t-  ~~~P> 

&  le  dejrni-diametre  du  champ  <p  =  ou  bien  «p  ~ 

*9J3 

PUnutes, 


XLI.  Mais  quand  on  veut  employer  un  verre  obje£lif 
compofe  ,  dont  f  ai  donrie  la  defcription  ci-deiTus  (  1 6  )  , 

de  Corte  quW  puiffe;  prendre  p  =  ~  pouces  ,  on  peut  fe, 

regier  fur  1’  une;  des  hypothefes  fiiivantes  : 

i.rc  Hipothefe  i  &  c  =  y.. 

Dift.de  foyer  Demid.  de  Intervalles  entre 

des.  verres  rouverture  les  verres 

e  n  A~p=  ~  pouces  AP  =  ^pouc.  AB  pouces 

enB=q=  — — —  BQ-  —  BC  —  x 

m t  •+■  2  v  4  . 

en  C=r=  ±  CR  =  —  CD  =  '  i 

5  3° 

enD—s=  i  DS  =  —  DE  =  i 

% 

en  *;  ET  =~  EF  , 

2 

enF=w=:  i  FU  FO  =  JL 

4  2. 

donc  la  longueur  de  U  Lunette  JQ  == -^  -+-  5  ~  pou¬ 
ces,  &  Ie  demi-diatnetre  du  charap  <p  =ir-  ,  011  9  ± 
1718 

- minutes, 

m  1 


a,de  Hipothefe.  ix=  3  &  c’  =  ~r  * 

6 

Dift.  de  foyer  }  Demid.  de 
des  verres  1’ouverture 


A  'n 

en  A  ==  p  ==  — - 
1  2k 


'To  P°UCeS 


en  B  =  q  = 


2(2»-+-  3) 


*<2=f6 


Dift.  de  foyer 
des-  verres 

ea  C  =  r  =  ~ 

4 

n  —  15 
en  D  =  *  =  -7 
4 

en  £  ==  *  =  y 
en  F  =  u  =  — 


Demid.  de 
Fouverture 


16 

ET  — 
32- 

i 


n9 

IntervaL  entre 
les  verres 

C£>  =  5 

DE  =  ±- 
2 

EF  =2- 

ro  =  ; 

3 


donc  la  longueur  de  la  Lunette  AO  =  —  ■+■  1 0  “g“  Pou‘ 

o 

ces ,  &  le  demi-diametre  du  champ  q>  =  — —  ou  <p  = 
minutes.  Si  ces  Lunettes  reufliffoient,  on  les  pourroit 

m 

regarder  comme  les  plus  parfaites  dans  leur  eipece» 


Des  Lunettes  de  cette  efpece  a  7  verres. 


XLII.  Les  diftances  de  foyer  de  nos  7  verres  etant 
marquees  par  les  lettres  p ,  q ,  r ,  s ,  t ,  u  *  &  v ,  &  les 
demi-diametres  de  leurs  ouvertures : 

=  Ci?  =r  5rV,  I?  S  =  r"s  * 

ET  =  7t"'t ,  237  =='7TW^,  Gr  =  tvv,  puifque  le  demi- 

„  ,  /  //  .  ///  \y  v 

T  “+-7T - 7T  -h7T  7T  -+-7T 

diametre  du  champ^elt  <p  =  - - — - 

m  —  1 

pofons  7T  ==  /3  0» ,  7T7  =  0  ,  ste  —  0  ,  =  6>  ,  , 

&  ==  -t-  « ,  pour  avoir  p  =  u ,  ou  <p  sas 

M»,  en  pofant  M  =  - — — .  Soient  enfuite: 

1  m  *— •  1 


110 


B  =  -  i,  C~  D  = 

I  -  C  I  4>C 

B  od  ,  C  =  c.j,  D  =  —  d  7 
E=~e,  F  =  G  =  00  , 

Er=  —  <?,  F=/,  G  =  15 

d’  ou  nous  tirons  les  valeurs  fuivantes : 

Q  =  Bx  —  ®  =  Bga 

RzzzzCtt'  —*  T  -h  (p  =  —  (g  —  M)  a> 

S  =  D  Tt'  -  7T/  *+“  7T  -  (p  =  -+-  (  d  -4-  /3  - -  Ad)  a 

T  ==  E  t/;/  —  nt"  -+*  —  tt  4-  tp  =  —  (e — 1  -4-/3 — M)  a 

U  =  FtfVV—  fW+  T  —  *'-+•  T— <?>=:—  co 

V  ==;  Gtv—  tw4-  y'" — ■  7T/;  -4-  p  —  7T  -i-  <p  =  (4 — >g4 -M)  & 

XLIII.  *De  la  la  deftru&ion  des  couleurs  donne  : 


S  T  V  V 

pour  fatisfaire  a  cette  equation  ,  puifque  —  — 

U>V,  pofant  S=V,&  —T  =  ~Uz=ZV,  ou  £  >  1 . 
Soit  poqr  abreger  g  =  (  1  4-  n  )  M ,  de  farte  que  g  — - 


M  =  n  M  &  M 


■  ,  Sc  fbit  n 


pour  avoir 


M  =  *_*„  ^4-  &  0  =  de 

la  nous  aurons :  til.:  > 


■  J'  =  ’{j+-A-)a- 

1-hl  ?■+■  I 


:-ii,  donc  d  =  fc-} 

/-HI  *H-  I 


i  4-  : —  )  ^  =  7-^  6J,  donc  e  = 

t~hl  /-+*  1 


,  (4?  -+-  Oi~3 


s-  Z7=  (/  4-  2  —  A )  *  9  ^  »,  donc/= .la£=$i£2 

J  1  /4-1  ^  t  -4-  I 

Enfuite  R  =  —  —  *y  5 '  &  O  =  —  *  4  ^.lL  ^  d  >ou  nous 


tirons  les  valeurs  fuivantes: 


m  (/  n-  1 ) 


12  1 


£  ’  h-  i’  * 

1  ®  o,  -  _i 

—  ~  =  TT  ’  ^  K  —  /m 


m'  S  ~~  m'  T 


'  (m  “  VJ  JC'm 

XLIV.  De  la  refultent  les  determinations  fuivantes 


q  = - :f  ? 

7  -w 1 


AB  =  p, 
BC  =  £•  — , 

m 


s=--.d.L,  CD=—  (i-i)1,  - 

c  d  p  J)E _  *  ^ 

1  I— c  '  i  +d  e  £rn’  I — *  I  H-rf'  £  »*  ’ 

_  f  _d_^  *_  r  P_ 

i — c  i  -+- d  I  H-<f  ^  £m  5 

£jF=_f - £_  ._L_  .  A  vf, 

I - £  I  /3f  I-4-r  £ 

__  *  _  _<[_  _'_  _  f  _  / 

v  i — ^  i+af  i -(-<•  /V-1  w* 

fc  —— L.  _ f-  .izl  .1 

i — c  1-hd  i-t-e  f — I  £ 

&  pour  le  lieu  de  1’  oeil  GO  =  -~-vy  le  demi-diametre 

du  champ  apparent  etant  <p  ===  «  ?  ou  Pour  fes  hy*' 

pothefes  i  =  x &  i  =  3 ,  il  eli  boa  de  marquer  les  va¬ 
le  urs  des  lettres  d ,  e  &  /. 

4  8C— 1  -  8(— 2  8 

1°  *  =:  2  ,  ^  - -  f  — -  ,  fi  =  - 6) 

3  3  3  ?  r  3  » 

y 

2  °i— 3,^=1,  «  =  3^,  /=3^— i,(p==:^. 

XLV.  Soit  donc  pour  Ia  premiere  hypothefe  i  =  2  &; 
£  =:  Zj  de  forte  que  £=5,  &/=■—?  &  nous  aurons 
les  determinations  fuivantes:  q 


t  ^  C  —  *  p 

1 — ^  1  -f-  £  m  ’ 


q  === - f  > 

*  m+z 1  1 


t  ~  .  12  . 

I - 4’  7 

£  IO  p 

i  — 't  9  /// 

^  io  p 

v  = - .  *  -r  - 

.  i— -£  3  3  i» 


_1  ,  f 

3  /# 1 

II 

^Pouc'> 

BC  =  %  ■ 

_£ 

2?»  * 

DS  = 

1 

— 

CD=  — 

.  f 

4 

1— r 

/z?  * 

ET  = 

1 

—  t  0 

DE  = 

i 

.  f 

4 

I— c 

7 

/72  5 

FU  = 

1 

EF  —  * 

10 

/ 

4 

I - * 

21 

222  5 

GU  = 

1 

v, 

/G_  ' 

10 

,  P 

4 

I—  f 

33  ‘ 

m  * 

Pour  le  lieu  d£  I  cgil  £  O  y  y  ,  &  le  demi-diametre 

du  champ  <p  =s*  ~ ,  ou  bien  <p  =  —t -  minutes/ 

3  m  m 

XLVI.  L  autre  hipotjiefe  ■  i  =  3  ,  en  prenant  ^  —  j 

de  forte  que  c  ?=  8,  &/.=  7  donne  les  determinatioro 
fuivantes  : 


q  = - -  p 

1  m- j-3  1 

r  =  c  •  3 


-“-f 


I — c 


2  * 

K 

-II 

1 

<cz>  =— i- 

m 

4  9 

1 — £ 

j,  . 

£,  £r  = 

1 

-  1  ? 

DE  =  c 

4 

1 - C 

£4 

II 

«m 

1 

EF  =?  — 

9 

m 

4  ’ 

1 — ^ 

56 

81 

•  t ,  Gr.= 

»2 

1 

4V’ 

1 — 

&  pour  le  lieu  de  .1’  ceil  GO 


56 

243 


&  le  demi-diametre  dn  dia mp  $  ^  011  _  M7$ 

minutes,  ou  il  faut  au  moins  prendre _ i_  —  2 ,  &  c  =  -1 

pour  prevenir  une  trop  grande  confufion  de  Ia  part  du 
troifieme  verre ,  d  ou  les  verres  oculaires  deviendront  paf- 
iablement  granas.  .  r 

XLVII.  Ici  011  peut  encore  confiderer  deux  cas  ,  felon 
qu’on  le  fert  d’  un  objcflif  fimple  ou  compofe,  propre  a 
detrmre  toute  confufion.  Dans  le  premier  cas  d’  un  verre 
objectu  ordmaire,  il  faut  prendre  pour  1’  hipothefe  1=2., 

P  —  partant  t 

£  l’on  pofe  c  =  ~  on  aura  p  =  2  m  $  (  m  -t-  1 6  )  ,  ou 
h  r°n  Pofe  c  —  ^  on  aura  p  =  i  my  (m-i-  9  )  . 

Dans  1  autre  hipothefe  i_—  3 ,  en  prenant  c  =  —  il  faut 
3  * 

mettre  p  _  -  m  f  It  ) ,  &  je  ne  voudroit  pas 

prendre  —  plus  grand,  de  pour  que  les  oculaires  ne 
duflent  etre  trop  grands.  Or  quand  on  fe  fert  d’  un  verre 
objeftif  compofe  ,  de  forte  qu’on  puiffe  prendre  p  —  -T. 

pouces,  a  caufe  de  t  =  d,  fl  voudrois  pofer  dans  Pune 

&  P  autre  hipothdfe  c  =  I,  afin  que  le  dernier  oculaire 

ait  environ  un  pouce  de  foyer.  D’  ou  il  e(t  aife  de  tirer 
des  devis  pour  tous  les  grodiffemens ,  qu’on  fouhaitera. 


12-4 


Des  Lunettes  de  cette  efpece  a  8  verres. 


XLV1II.  Pofant  les  diftances  de  foyer  de  nous  8  verres 
p  ^  q  ^  r ,  s  y  r ,  v  &  w  9  &  les  demi-diametres  de 
ieurs  ouvertures^ 

A  P  =z  x  7  BQ  =z  v  q  ,  CR  =  nt'  r ,  D  S  =  v"  s-9 
E  T  =  ,  G  F  =  wv v  ,  HJT^w , 

puifque  le  demi-drametre  du  champ  apparent  eft  <p  = 

-  T  +  1 r'  Tt"  “+*  -  7TW  -4-  TV  7TW 

- = - - — - - - - - - - — ,  fuppofons 


m  i 


*  ,  /i  ///  _  w 

7r  =  /3w,T=o,7r  =  —  .Ai;  ^  =  —  —  a>5 

=  oo  ,  7TV/  =  —  V  , 

pour  avoir  <p  =  ^  a  ,  ou  bien  <p  =  M  a> ,  p.o- 


E  =  —  F=  oo,  G  =  g- ,  H  =  i  , 

8c  de  la  formons  les  expreflions  fuivantes  : 

(2  —  B  7r  —  <p  =  B@a>,  a  caufe  de  B  =  oo  , 

R  =  C  -  7T  *+"  (p  =  —  ( /3  —  M )  w  , 

.=  Dtt"  —  t'  7r  —  <p  ==  +  (d  +  3  —  M)  a  y 

T  =  E  Tt,U  -  '3‘//  -+-  Tt'  -  7  -h  £P  =  -  (e  -  I  ■+■  /3  - M  )&>  ? 

Z/  =  F  — 7r'  'h-tt" — 7T  - —  <p== — F a,  a  caufe  de  F  —  oo  , 

V—  GE' - 7TVV/-h  7TW - J^-h  t' - 7T-h(p  — (# H“  3  — 

/T=H7rv/— * V»*— ■ ,'V- < <P^— (y—  <3+ w  ® . 


“5 

XLIX.  Cela  pofd  Ia  deftru£lion  des  couleurs  fournit 
cette  equation : 

a  ,  »  ,  ot  a 

S  T  V  W  — 

a  la  quelle  je  fatisferai  en  pofant  S  ~  —  W  &  —  T  = 
V  = —  ZJP*  Soit  enfuite  comme  ci-defliis  M=  ■—>-*  — 

^  w  ( /  -+-  i )’ 

B  —  M  z rr  —  &  |3  =  1  d’  ou  no  us  tirons : 

^  f-bi  m\i+  i) 

W~—  E  a,  S—  (d-h  A-)&>=  ~  ®,  donc  d  = 

/+l  /-+-I  z-bi  *  +  1 

~T  =  (e- 


f- M'  /■+■!  '  *  ■+■  1 

i-M  v  5  fi  ,  (5  {  +  !)/— 4 

- )  w  =  —  w  ,  donc  e  =  -* — : - 

*-*-!  *-+-i  /  -r-  i 

x,  ,  V  —  1.  Sf»  .  (5f— 3)'+* 

V  —  is  •+■  -rrr )  «  “  a » done  S'  = - 


enfuite  =  —  r^~  a>  &  Q  =  B  -  -  ^ .  *-■' \  >  & 

i-t-i  i  ) 

B  <p  _ 


Z 

l 


i  7>  F?»  5  /  <P  I  n  0 _  i 

zZ’  v  =  °’  orv  =  ~ v~on 

d’  ou  nous  trouvons  les  determinations  fuivantes : 


R 


«*(  /-+-  i ) 
p 

i’  5* 


f  +  i 

apres 


i’  T 


f  = 


AB  =  p, 

BC  =  i  ■ 


s  i—c  d  ” 


C2>=— 

--1 - d—.  •  f  •  t  DE  —  --  •  — 

j - f  J  H~0  £  /#  I  - C  I  £ 

J  '  ~  -  • 


5/ 


i — c  i  +  d  i+e  i  •+•! 

c  d 


£ 
m  '' 


EF  =  - 


y  *¥  d  i  ■+*  ^ 


m '' 


d 


I - >c  I  +</  £  /»  * 

FG  =  —i _ fL  .  _f _ _L  .  t 

I  -  c  I  H-  d  \  c  £  /z? 5 

c  d  e  g  p 

i — c  i  •+•  d  i  -+.  e  g — •  i  m 

GH=  — f—  .  ^  ■  .  g  .  g  .  .  t 

i  —  c  i  -+■  d  i  -+-  e  i  — g  £  m  ’ 

&  pour  le  lieu  de  1’  ceil  la  diitance  H  0  =  w  Je 

V 

demi-diametre  du  champ  etant  ®  = - Lf —  a 

r  '  m  ( i  i  ) 

L.  Confiderons  ici  trois  hipothefes ,  puifquH  vaut  bien 
la  peine  examiner  auffi  le  cas  i  =  4  . 

1 0  Si  i  =  2.  ,  on  aura  </  =  — ,  e  =  ■ 

3  3 

_ 10  £  4  _  10 

§  -  ^ 

ti0  Si  i  =  3  ,  on  aura  ,  e  s=  LlSdZLl 

4  ’ 

4  4  «z 

3°  Si  i  -  4,  on  aura  d  =  3  ,  =^= 


#  4?  2,  ,  (p  —  ^  w  , 

ou  la  valeur  de  £  doit  etre„  prife  enforte  ,  qu’aucune  des 
diltances  entre  les  verres  ne  devienne  trop  petite,  &  cette 
condition  eft  tres-bien  remplie  en  pofant  £  =  2  ;  donc  fi 

nous  mettons  enfuite  co  =  ,  nous  auronS  dans  nos  trois 

hypothefes : 


t°  Si  i  s=  i  ,  d  sss  i  , 


♦  "  ’  °U 
Si  i  3  ^  ^  =  J L  ^ 

*  *ito> ou*= 


«P  =  - -  ,  OU  Q  = 

»2  7  ~ 


i  ^  _  -  J* 

j  ’  tf  -  6’  S-  -T, 
1864 


1  »  g  —  6  ,. 


1 re  Hipothefe  i  —  x  8c  =  i  . 

LI.  Dans'  cette  hypothefe  fi  1’ on  fe  fert  d’ un  obje- 

&if  fimple  ,  il  faut  prendre  /1  =  i  b  ^  (m  +  i-). 
Mais  fi  1’  on  eft  pourvu  d’  un  objeffif  compofe  ,  on  pour- 
ra  prendre  p  e=  ~  pouces.  Dans  1’  un  &  1’  autre  cas  les 
determinations  feront : 

-i  P 


CR  =  ~  pouc.  BC  =  2 


J— '  3  **  ’  4  ~~  i— , 

-  .  11  SZ  FT  _ .  1  *  n  r  * 

'i—i  8  ™’  4  .  —  7~ 

,-L.  L„  £jr  =  ^ 

I -  *T  14  W  ^  j 

^.^.lyGr=±v  FG=S- 

7^7  —  -  A  HW=  —  w  .  GH  sss  — - 

1 — **  JI  ffi’  4  -  I - 


I - £  15 

il 

1 — *  56 

g-  .11 
1 —  *  56 
*  30 


a  n  a  k  a  /i»  3 1-> 


i  2,8 

&:  pour  le  Heu  de  Toeil  HO 


±  ___ 
io  1  — c 

i264 


18 

91 


le  demi-diametre  du  cliamp  etant  de  — ~ —  minutes. 

LII.  Quand  011  fe  fert  d’  an  obje£lif  compofe  ,  il  con- 
vlendra  de  prendre  c  =  -  ~  i  mais  n’en  employant  qu’un  or- 

1  c  3 

dinaire  ,  je  voudrois  prendre  c  =  —  ou  ^  ■-  =  —  , 

&:  on  aura  les  mefures  liiivantes  : 

Diftanees  de  foyer  I  Demid.  de 

des  verres  I  Pouverture 

qxi  A  (m -h  1  o) 


en  B—q  = - p 

6  p 

en  C  =  t  =  —  •  — 

5  w 


en  D 


en  £  =  f  =  ~ 

l6 

Vn  F  =  u  =  ~ 

lo 

en  G  =s=iv  =  il 
7 

enH=w*=^ 

91 


t 

m 

P 

m 

t 

m 


\AP  =  ~ 

60 


Interval.  entre 
les  verres 

p 

[£C  =  i  • 


=■ 


3° 


C£>  = 


ET  —  P-- 

64 


P 

[  2  m 

\mv=~  -f\ 

181 


3 


ii 
3  z 

EF  =  ^~ 

m 

'^  =  77 

17 


#0  = 


91 


cjifon  appliquera  aifement  a  chaque  cas  propofe. 

ide  Hipotkefe  i  =  3  &  £  =  *  * 

LI1I.  En  fe  fervant  d’  un  obje&if  iimple  il  faut  pren¬ 
dre  p  =  -3-  m  (ro  +  i),  pendant  que  la  diflance  de 

foyer 


3  K  3  l-o  3  l^>  3  /-»  3  l^>  3  l*t»  3  I** 


foyer  d’un  bbjeSiF  compofe,  peut  etre  prlfe  p  ~  ‘pou. 
ces.  En  voici  1  es  determinarions  pour  I’  im  &  I’  autve  cas  * 

“  »3“l"  3  ^  ^  I  6  ZW  ’  P 


-pouc.,£C 


;  M5  '  f 
i — 56  jw 
*  7M  l 
1 — c  308 

__X_  Illi  .  •/ 

1 — £  1848  >/z 

,  -f  ~  3335 
I — c  4389  #51 


,  BC  —  3  i- 

m 

CD  =‘-~ 

r — c 


DE  =  - 


E  F  =  ~~ 


.  •/ .  .  X  .  X 

I  — £  14 

.  F  <  H$_  _ 

I — £  461 

,g  ili 

I— f  462 

*  •  .  3  33  ?* 

1 — £  8778 

3  i22 

— —  iiunutes. 


Pour  le  Heu  de  1  osif  H  O  —  — —  w  Sc  <p  =  - — — -  rniiiutes* 
LIV.  Quand  on  fe  fert  d’  un  objeftif  compofe  ,  ou 

m 

=  pouce  ,  on  prendra  commodement  c  =  -I  ‘  xnais 
2  4 

en  employant  un  obje£Uf  fimple  ,  je  fuppofejai  c  =  X 

&  on  aura  les  mefures  fuivarites : 

Dift.  de  Foyer  |  Demid.  des  |  Intervalles  entre 
des  verres 


ouvertures 


les  verres 


W  («H-  iz)\AP  =  pouc.  AB 


en  B  = 

€n  C  =-  t  = 


^  r  5c==3 

10  w 


CRz=z  -I  poucJcD  =s= 


a  n>  3 1> 


Dift.  de  foyer 
'  des  verres 

enD=s=  5  -  — 


en  p  =  u  =  ■ 


J  5-4  ** 

,  3  3  3  5  %  £_ 
924  «2 

6670 

43  8.9  m 


Demid.  des  IntervaL  entre 
ouvertures  les  verres 

>$ =-1  .  ^  £>£  =  i 

4  7  m 

& c.  ££  ==  -^1  -  ^ 

23 1 

£G  =  --^-  •?- 

137  m? 

V-rr  _  3335  P 


?G  =  v=^-i  GH  =  i~2  .  £ 

92-4  4389  ff? 

n  H=w~-~  -  HO  =  — .  t 

43  °-9  13167  w 

La  feule  difficulte  qu’on  rencontrera  dans  ILexeeution ,  fe 
tro uve ra  dans  ja  gr^ndeur  des  verres  oculaires,  <Jont.  Tou- 
vertiire  peut  paffer  plufieurs  pouces  dans  les  grands  gro£ 
filTemens. 

3mc  Hipotliefe  i  =  4  &  =  2 . 

LV.  Lorfque  I’  obje&if  ,eft  limple  ,  il  faut  prendre  & 

diftance  de  foyer  p  =  ~  m  y'  (  m  ~  )  pouces,  pendant 

que  pour  un  compofe  il  fuffiroit  de  prendre  p  =  —  pou¬ 
ces.  Les  autres  determinations  fcnt : 

1  =~:t  p>  £Q=  ~  ab=  P 


1  m+ 4  P 


CR  ~ppouc.BC  =  4 


m  4 


EF  j-  .1 

I- — c  j  r>, 


c  4  /  rrr  c  2.  .  P 

W  = -  -  -  *  —  i  G/2  — - - -  — 

i — ^  5  »2  i — r  5  m 

Pour  le  Heu  de  1’  ceil  la  diltance  H  0  =  ~  x 

4  i — r 

—  X  —  9  le  demidiametre  du  champ  apparent  etant  <p  = 

i  3437 

— ,  ou  <p  = - -  minutes. 

m  m 

LVI.  Quand  on  fe  fert  d’  un  obje&if  compofe ,  on 

pourra  bien  prendre  c  =  —  ,  fans  que  les  verres  devien- 

4 

nent  trop  grands ,  mais  pour  les  obje&ifs  ordinaires  i! 
vaudra  mieux  d’  augmenter  la  diftance  de  foyer  p  ,  que 
d’admettre  de  trop  grands  oculaires  \  je  poferai  donc  c  —  -f  . 
Dift.  de  foyer  f  D®mid.  de  (Intervalles  entre 


Dift.  de  foyer 
des  verres 


Touverture 


en  i?  =  < 7  = 


en  C  =  r  = 


BQ  =£ 
cr  =— 


les  verres 


en  Az=ip  =  /7Z  v'  +  -$i)AP  =  — pouc, 

d _ 4  __  T>r\  P  n  r> 


ET  =1  .  - 
4  * 

FU  =-  ■ 


E  F  =  — 


FG  *=■ 


en  G  =  v  : 


GH^'~ 


en  Hz=^'W'==z  ~ 
) 


#0  =- 
5 


X 


T3i 

Donc  Li  longaeuf  de  Ia  Lunette  AO  =  v  -f-  8  — ZZ_ 

120 

~  ?  °u  je  tirerai  les  devis  fuivans  pour  Ia  pratique. 

LVII.  Mais  j’  obferve  avant  toutes  chofes  que  dans  Ie 
cas  de  huit  verre  les  deux  premieres  hyporhefes ,  ou  i 
“  2  &  'i  =  3  ne.  lauroient  avoir  lieu  dans  la  pratique, 
puifque  le  fecond  verre  B  devroit  avoir  une  ouverture , 
dont  le  demi-diaxnetre  flirpafsat  la  quatrieme  parde  de  fa 
diflance  de  foyer.  Ce  merne  inconvenient  a  bien  encore 
lieu  dans  la  troifieme  hypothefe,  mais  des  que  le  groflif- 
fement  eft  confiderabie  ,  la  quantite  B  Q  furpaffe  fi  peu 

~<  2  >  %ure  du  verre  pourroit  bien  admettre  une 

telle  ouverture.  Suppofons  que  ce  verre  puifTe  ioufFrir  une 
ouverture  dont  le  demi^iametre  BQ  =—  q9  &  naus 
p  4 

aurollS  m  ==  A  ?  9  ^0nc  m  =  1 2  9  'ou  d&s  que 

le  grofliffement  m  furpaffe  12,  1’  execution  fera  poffible  . 
II  en  efl  de  meme  des  Lunettes  a  7  verres,  oii  1’  hypo- 
thefe  i  =  2  ne  fauroit  avoir  lieu  ,  &c  poiant  i  3  ,  ii 
faut  que  le  grofliffement  m  furpaffe  q  pour  que  le  demi- 
diametre  de  1  ouverture  B  Q  devienne  plus  petit  que  le 
tiers^de  la  dillance  de  foyer  q.  Or  dans  le  cas  de  6  ver¬ 
res  P  liypothefe  i  =  2  n’  a  lieu  que  lorfque  m  6 , 

mais  P  autre  i  —  3  donne  toujours  B  Q  =  C  —  & 

1  3 

meme  BQ  fi  m  > 


Devis  cT  une  Lunate  a  8  verres  qui  grojfu  r 5  fois. 

LV1IL  II  faudra  bien  prendre  p  =  40  pouces,  &  alors 
ies  mefures  feront  exprim^es  en  pouces, 

Dift.  de  foyer  1  Rayons  Demid.  de  Intervalles  entre 

des  verres  ]  des  faces  rouverture  i  es  verres 

cn  A  =40,  oo<<  54  o,  2$  AB  —  40,  o® 
9 1 »  93 

en  $  8,  42  9,  09  2,  67  i?  (7  =  io,  67 

en  C  =  5,  3  3  5,76  o,  07  C  D  8,00 

en  D  =  8,  00  8,  64  2,  00  29Z  =  1,  00 

en  E  ==  8,  00  8,  64  2,  00  <  E  F  =  o,  89 

en  f  =  7,  1 1  7,  68  1,  78  F  G  =  o,  89 

en  G  =  5,33  5,76  1,33  GH  =  1,07 

en  H  =  2,  13  2,  3°  o,  5 3  i/0  =  0,53 

la  longueur  de  toute  la  Lunette  A  O  «s  63,  05. 
le  demi-diametre  du  champ  apparent  .=  30,  45/ 

ZWff  Fune  Lunette  a  8  vmro  grojfu  25  /ozV. 

LIX.  On  prendra  p  =  7 }  pouces  ,  de  forte  que  ~ 

=  3  pouces ,  &  on  aura  les  mefures  fuivantes : 

Dift.de  foyer  I  Rayons  Demid.de  IntervalL  entre 

des  verres  |  des  faces  rouverture  les  verres 

end=  75>°o  ^359*87  o»4»  AB  =  75,00 

en  5=  io?34  T  J  ij  >7  3,0.0  BC=n,oo 

en  C=  <5,oo  6,48  0,07  CD=  9,00 

eni>=  9,00  Sb  7 2  2,2$  DE=  1,12 

en  E  =  9,00  9>  71  2.,  2.5  E  F  =  1,00 

en  jF  ==  8,  00  64  00  ZO  =  1,  00 

en  O  =  6,oo  6,  48  1,  50  Oi/=  1,  20 

en  i/=  2,  40  2?  5 9  q?6p  i/0  ssp  oy6o 


la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  ~  100  ,  92  ~  ,  Sl 
le  demi-diametre  du  champ  apparent  =  z°  1  /. 

Devis  £  une  Lunette  a  8  verres  qui  grojjit  5  0  fois. 


LX.  On  prendra  p  =  166  —  pouces ,  de  forte  que  ■ 


=  —  pouces  ,  &  011  aura  les  mefures  fuivantes  : 


Di(L  de  foyer 

Rayons 

Demid.  de 

Intervalles  entre 

des  verres 

des  faces 

fouverture 

les  verres 

en  A  — 

166,  67V01^Z 
^799?  7°  \ 

0,  83 

A  B  =166,  67 

en  B  — 

12,  34 

13?  3  3 

3?  33 

r<~\ 

il 

^  1 
$ 

en  C  = 

6,  67 

7,  20 

0,  07 

|  C D  =  1 0,  00 

enD  == 

10,  00 

1  0,  80 

2,  50 

D  E  =  1 ,  25 

en  E  = 

1  0,  00 

1  0,  80 

2,  50 

E  F  =  1,  11 

en  F  = 

8,  89 

9,  60 

2,  22 

F  G  =  1,  1 1 

en  G  == 

6,  67 

7,  20 

i»  67 

Ci/  =  1, 33 

en  H  — 

2,  67 

2,  88 

0,  67 

1  HO  ==  0,  67 

Ja  longueur  de  toute  la  Lunette  A  O  =  195,  47,  &  le 
demi-diametre  du  champ  apparent  =  i° ,  8', 

LXI.  Comme  la  grandeur  des  verres  pourroit  arreter 
fexecution  ,  en  cas  qu’on  veuille  fe  conterner  d’un  moin- 
dre  champ  qui  furpafle  pourtant  encore  le  double  de 
celui  ,  qu’offrent  les  Lunettes  ordina  ires,  les  plus  commo¬ 
des  de  ces  fortes  de  Lunettes  femblent  celies  qui  contien- 

nent  6  verres ,  ou  pofant .  i  =  3  ,  je  prendrai  c  =  ~~ 

pour  eviter  de  grands  verres,  ce  qui  fournit  ces  deter- 
minations. 


DiiL  de  foyer 
des  verres 


5  > 

Demid.  de  [Intervalles  entre 
T  ou  ver  tu  re  les  verres 


A^p=z  —  /72  y7  (m+- 1 4)  AP  ==  ~  pouc.^i?  =  p 
cn  B=q—  -777  f  -  5(2  =-V  •  -5C  =  3  - 

OT-f-3  1  ^  I  6  772  J 


enC=r=-  •  ^ 

1 

enZ)r=^=  —  •  - 

2  «i 

20  w 

E*  3  '  p 

en  F=u=  —  *  r- 


==  — 
20 

DS  ^4- 


CT— 


|F77  = 


&  le  demi-diametre  du  champ  apparent 


=  1  X 

£  DE  —  ■  t 

m  5  m 

—  EF  =  J-  ■  t 

m  5  m 

Ifo  =—  ■  £ 

m  15  m 

1933 

= - •.  rnmutes. 


Devis  cT  une  Lunette  d  6  verres  qui  grojjh  1  o  fois. 


LXII.  On  pr^ndra  ici  p  =s  2  j  pouces ,  de  forte  que 
—  =  —  pouces ,  &  on  aura  les  mefures  fuivantes. 

m  2  1  ' 


Dift.  de  foyer  I  Rayons  J  Demid.  de 

des  verres  |  des  faces  1’ouverture 

en  A  =  25,00  «(  1h11  ©,17 

u  1 1 9?  9  5 

en  B  s=  5,77  6>  23  J?4o 

en  3?  75  4?  °5  0,05 

en  D  =  3,  75  f  4>  05  o»  94 

en£=  3,  37  "7  3?  64  t  0,84 

enF=:  1,50  1,62  0,38 

Donc  la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  = 
&  le  demi-diametre  du  champ  apparent  }°9 


Intervall.  entre 
les  verres 

AB  z  5,  00 

BC=  7,50 
C D  —  5,  00 

DE  =  1,50 
,  E  F  =  1,50 

^0  =  o,  67 
41  ,  17  pouces. 


t35 

Devis  £ luu  Lunate  d  6  verres  qui  grojjit  1 5  jois. 

LXIII.  Je  prendrai  p  =  40,  d’ou  £  =  ,  &  les 

mefures  feront : 

Diti*  de  foyer  |  Rayons  Demid.  de  Intervalles  entr6 

des  verres  |  des  taces  Fouvertnre  les  verres 

en-^=  40  ,  oo<  2^’  ^  o,  25  AB  =  40  ,  00 

L  1  9  1 1 9  3 

enB^=  6  y  67  7,  20  1,  50  BC  ==  8  ,  06 

eft  C=  4,00  4*  3  2  o,  05  CZ)  ===  5,33 

enZ)=  4  ,  00  4,  3  2  1,  00  Dii  =  1  ,  60 

enZ’^=  3  ,  60  3 ,  89  o,  90  Ef.  =  1  ,  60 

en  Z’=  1  ,  60  xr  7  3  0)40  EO  =  0,71 

la  lcngueur  de  toute  la  Lunette  A  O  =  5  7  ,  24  pouces* 
&:  le  demi-diametre  du  champ  apparent  ==  2%  9  . 

Devis  (T  une  Lunette  d  6  verres  qui  grojfn  10  fois. 

LXIV.  Je  prendrai  p  =  55  pouces  ,  d’ 011  £  =3  —  f 
&  les  mefures  font ; 

Diil.  de  foyer  I  Rayons  Demid.  de  Interval.  entre 

des  verres  j  desfaces  Fouverture  les  verres 

enj  =5  5  ,  00  {J],  46  3 ,  AB  =  „  ,  00 

enB~7,i8  7)  75  5)  5  5  BC  =  8,15 

611  n ~  4  ’  11  ^  4)  45  °)  °5  =  f  r  f  o 

en"=  4,  n-i  4,45  i,oj  i  DE—  1  ,  6f 

tnB  =  3)  71  4,05  .0,93  Ef=t,  65 

eni7_,  65  |  i,78  0,41  1^0=  0,7} 

Ja  longueur  de  toute  la  Lunette  A  O  —  7*  ,  78,  &  le 
derai-diametre  du  champ  apparent  ==  t°,  36'. 


Devis 


Devis  cT  une  Lunet  te  a  6  verres  qui  grojjit ,  2 5  fois. 


LXV,  Je  prendrai  ici  p~ 


1.  ,  p  14 
=  7°  pouces  ,.dou  -  =  — 


Dift.  de  foyer 

Rayons 

Demid.  de 

des  verres 

des  faces 

1’ouverture 

en  A  =70,  00^ 

r  4*>  5  9  ■ 
i-3  3  5)  87 

0,  42 

en  B  =  7,  50 

8,  10 

l>  5? 

en  0  =  4,  20 

4?  54 

0,05 

en  D  =  4,  20 

4?  5  4 

i>  05 

en  £  =  3,  78 

49  °9 

°>91 

en  £  =  1  „  6  8  | 

1,  &i 

0,  42 

Intervalles  entre 
les  verres 

A B  =  70,  00 

B  C  ==  8,  40 

C  D  ■=.  5,60 

/?  £  =  1,  68 

E  F  =  1,  68 


ia  longueur  de  toute  Ia  Lunette  ^0  =  88,  11,  &  le 
demi-diametre  du  champ  apparent  ==.  i\  ij 

Devis  <T  une  Lunette  a  6  verres  qui  grojjit  3  o  fois* 

LXVL  Je  prendrai  ici  p  =  9  0  pouces  5  d’  ou  £  =  $ 

pouces  ,  &  les  mefures  feront 
Dift.  de  foyer  I  Rayons  I  Demid.  de  I  Intervalles  entre 


des  verres  |  des  faces 

cnA=  90,  oo<f  Jf  F 
v*  4  3  1  >  ®  4 

en i?=  8,18  8,  84 

en  C==  4  ,  50  :  4>  && 

enD=  4?  5°  4v^6 

en£  =  4  r  °5  4?  3  7 


Ia  longueur  de  la  Lunette  ^  0 
diametre  du  champ  apparent  = 


Touverture 


o,  50 

r,  69 
o,  05 

*3 
1,  01 

O,  45 

=  109  , 
:  l%  4  • 


les  verres 

AB  =90,  00 

BC  =  9  ,  00 
CD  6  t  00 
DE  =  i  ,  80 

=  1  ,  80 

=  o  r  8  0 
40,  &  le  demi* 


$ 


Devis  d'  une  Lunette  &  6  verres  qui  grojjlt  40  fois, 

LXVII.  Je  prendrai  ici  p  s  no  pouces ,  d’ou  -  =  3 
pouces  &c. 

Dift.  de  foyer  r  Rayons  r  Demid.  de  Interval,  entre 

des  verres  desfaces  J’ouverture  les  verres 

no  }  ^  (o,  67  AB  =  120 

en  2?  =  8,37  9,04  .1969  Z?  C  =  9  ,  00 

en  4  9  5 0  4,  86  0,05  CD  ==  6,  00 

en  Z>  =  4,5°  4,86  1,13  ZJii  =  1,80 

en  £  =  4  ,  0  5  4,  3  7  1,  01  £/  =  1,80 

en  F  =  1  ,  80  1,94  0,45  FO  =  o  ,  80 

la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  =  139,  4o ,  &  Je 

demi-diametre  du  champ  apparent  =  48', 

Devis  £  une  Lunette  a  6  verres  qui  grojjlt  50  fois. 


LXy.ni.  Je  prendrai  ici  p  =  160  pouces,  d’  ou  - 

m 

5 

Dift.  de  foyer  I  Rayons  I  Demid.  de  ,Intervall.  entre 
des  verres  j  desfaces  |  ,1’ouverture  les  verres 

en  e?8,  AB  =  l6o,c* 

en  B  5),  06  9,79  r,8o  BC  7=  9,60 

en  C  =  4,  80  5,  18  o,  05  CD  =  6,  40 

en  &  —  4,8o  5,! 8  i,20  DE=  1,92 

en  &  —  4,31  4,  66  1,08  EF  =  ,,92 

en  E  —  1,  92  2,07  0,48  FO  ==  0,  85 

Donc  la  longueur  de  la  Lunette  AO  =  r8g  60,  &  Je 
demi-diametre  du  champ  apparent  =  3  9  « 


LXIX.  T  ajouterai  encore  de  femblables  devis  pour  des 
Lunettes  a  7  verres ,  en  evitant  les  cas ,  ou  les  verres 
deviendroieut  trop  grands.  Pour  cet  effet  je  fuppoferai  dans 

les  determinations  du  §.  XLVI.  Ia  lettre  c  =  —  ,  ou  a 
caufe  de  i  =  3  ,  la  diftance  de  foyer  de  P-objeftif  doit 
etre  prife  —  m  y'  (  m  -+-  24  )  7  &  les  mefures  ,  pour 

chaque  grolHffement  doivent  etre  tirees  des  formu- 


les  fuivantes. 

fu.  i 

1  cX 

en  B  =  2  = 

T 

»2-1-3 

P> 

j5Q  =.— 

4  m 

t* 

11 

en  C  =  r  = 

2 

P 

CR  -fc 

' 

II 

en  D  =  s  = 

2  ■ 

P 

m  * 
m 

DS  =  — 
2 

* 

CD  =  ».  ■ 

en  E  =  t  = 

2  - 

P 

m' 

ET  =  — 

4 

P 

'  m  * 

DE  =  — 

I  2 

en  F  =  u  = 

£4 

9 

P 

my 

II 

«I.'4 

/> 

'  W» 

II 

VP  l-U 

1 

en  G  =  v  = 

81 

P 

m' 

II 

0 

P 

my 

Sc  pour  le  lieu  de  1’  ceil  la  diftance  GO  = - -  —  • 

v  245  «2 

Or  le  demi-diametre  du  charnp  apparent  =  -^—minutes, 

d’  ou  je  deduis  les  devis  fuivans. 

Devis  cP  une  Lunem  a  7  verres  qui\  grojftt  1  o  fois. 

LXX.  En  prenant  donc  ici  p  =  25  pouces,  de  forte 
que  —  s—  -i  ,  on  aura  les  mefures  fuivantes  en  pouces: 


1 4<y 

Dill.  de  foyer 
des  verres 


en  A  == 


25,  00 


en  B  = 
en  C  = 
enZ9  — 
enis  = 
en  F  «= 
en  £  = 


I  Rayons  I 
I  des  faces  j 
f  M»  21 

X11^  95 

6,  23 


Demid.  de 
1’ouverture 


5»  77 

3>  75  I  4?  °5 

5»  00  5 r 4° 

5,  00  5,  40 

3,  89  4,  10 

73  ^  87  , 

Donc  Ia  longueur  de  toute  Ia 

,&  Ie  detni-diametre  du  champ  apparent  .==  4%  18'. 


17 

87 
o,  05 

2  5 
2  5 
°?  97 
>  43 


Intervalles  entre 
les  verres 

AB 


BC  = 
CZ9  = 
Z>£  5= 

EF  = 
Lunette  A  O  .=  4 ! 


25*  00 

7?  5° 
5,  00 
1,  04 
1,  11 
1,  08 
o,  58 
-  3J> 


Devis  ct  une  Lunette  a  7  verres  qui  grojjit  1 5  fois. 
LXXI.  Je  pofe  pour  ce  groffiffement ,  comme  aupara- 


vant  p  =  40  pouces ,  de  fou$e  gue 

on  aura  les  mefures  luivantes  : 

Dift.  de  foyer  I  Rayons  I  Demid.  de 

des  verres  ]  des  faces  |  Topverture 

en  A 


3 


&  de  Ia 


en  B  = 
en  c  = 
en  Z>  = 
en  E  =? 
en  F  = 
en  (? 


4fl,oo/  m>34 
L»9j>  93 


6,  67 
4,  00 
)>  3  3 
Sj  3  3 
4,  15 

1,  85 


7,  20 
4,  3  1 
5  7  7  6 
57  76 
4,  48 

,  OO 


,  °>  2 5 
2,  00 

05 

33 
3  3 

04 

o,  46 


Intervall,  entre 
les  verres 

AB  = 


BC  = 
CD  = 

ZO  = 
£0  = 


40,  00 
8,  00 
h  33 


1 1 
18 


3a  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  =  57,  39 
demi-diametre  du  champ  apparent  =  5  ^ 


i,  15 

o,  6z 

&  ie 


141 

Devis  £  une  Lunette  a  7  verres  qui  grojfu  20  fols. 

LXXII.  En  prenant  ici  p  =  55  pouces ,  d’  oix  V  011  a 

t~  — =  —  on  aura  les  mefures  fuivantes: 

4 

Dift.  de  foyer  i  Rayons  I  Demid.  de  Intervall.  entre 

des  verres  J  des  faces  J  Toaverture  Ies  verres 

enA=  5  5,  00  °>5J  \  AB  =  55,00 

en  F  =  7,  1 8  7,75  06  F  C  =  8,  25 

en  C  =  4,  1 2  -7  4,  45  o,  05  Ci>  =  5  ^  5 0 

en D  =  5,  50  5,94  iJ?  s8  DE  =  1 1 5 

en  F  =  5,50  5,94  1,3^  FF  =  1  ,  22 

Cll  F  =  4,  28  4,62  l,  07  FC  ==  1.,  19 

en  G  =  1,  90  2,  05  o,  48  G 0  =s  o  ,  63 

la  longueur  de  toute  la  Lunette  JO  =  7 2  ,  94  ,  &  le 
demi-diametre  du  champ  apparent  ;=  20,  .9L 

d'  une  Lunette  ea  7  qui  grojjit  lyfois, 

LXXIII.  En  fuppofant  comme  auparavant  p  =  70  pou¬ 
ces  ,  de  forte  que  —  =  ~ ,  nous  aurons  les  mefures  fui¬ 
vantes  : 

Dift.  de  foyer  j  Rayons  ?■  Demid.  de  Intervall.  entre 
des  verres  |  des  faces  Touverture  les  verres 

en  A  s=  70,  3 ^  87  °’42  AB  =  7 0,0© 

en  2?  =  7, 5°  I  10  V*P  B  C  =  8,  40 

en  C  s=  4?  10  4,-54  0^05  C  D  =  5,60 

en  Z>  =  5^60  6,  °5  i?4o  DE  =  1,17 

en  £  s=  5,60  6,05  £  F  =  1,24 

en  F  =  4,36  4, 7 1  *v°9  EO  =  1,21 

en  <S’  =  j ,  54  10  P4.4?  G0==  Q}  65 


141 

la  longueur  de  toute  Ia  Lunette  AO  =s  88,  27,  &Ie 
demi-diametre  du  champ  apparent  1%  43^ 

Devis  d7  une  Lunette  d  7  qui  grojjit  3  o 

LXXIV.  La  diftance  de  foyer  de  F  obje&if  etant  prife 
P  “  9°  pouces,  de  forte  que  £=3,  on  aura  les  mefu- 
res  fuivantes  : 


Dift.  de  foyer  Rayons 

des  verres  desfaces 

en  A  =  90,  oo*n  54-’  77 

^431»  &4 

en  B  =  8,18 

en  C  =  4,  50 

en  Z)  =  6,  00 

en  E  =  6.  00 


en  JF  = 
en  G  = 


8,  84 
4,  86 
6,  48 
6,  48 


4»  67  l  5?  °4 


H  07 


1,  24 


Demid.  de 
Fouverture 

0,50 

2>  M 

o,  03 
1 ,  5  o 
1, 50 
1, 17 
o,  52 


Intervall.  en«tre 
les  verres 

AB  =  90,  00 

B  C  =  9,  00 
£  D  =z  6,  00 
Dii  =s  1,25 

£/  = 

FO  =  1,  i9 

Q  O  r=r  O,  69 


Ja  longueur  de  toute  Ia  Lunette  A  O  =  109  ,  56  ,  &  fe 
demi-diametre  du  champ  apparent  =.  i°,  26'.  * 

Devis  d  une  Lunette  d  7  verres  qui  grojjit  40  fois. 

LXXV.  En  prenant  ici,  comme  ci-deflus ,  p  =  110  pou- 

ces ,  de  forte  que  ~  foit  ==  3  ,  on  aura  les  mefures  fui- 
vantes  : 

Dift.  de  foyei 
des  verres 


en  B  =  8,  3  7 
en  (7  =  4i  5  o 


I  Rayons 

Demid.  de 

1  desfaces 

Fouverture 

f  ii,  01 

0,  67 

9,  04 

2,25 

1  4,  86 

°s;°  5 

Intervalles  entre 
les  verres 

AB  20^  00 

B  C  =  9,  00 

=.  6,  00 


1 45 

Dift.  de  foyer  Rayons  Demicf.  de  Intervalles  entre 

des  verres  desfaces  Touverture  les  verres 

er\D  =  6,  oo  6,  48  1,  50  D E  =  1 ,  z $ 

en  E  =  6,  00  6,  48  1,50  £  F  =  1,33 

en  £  =  4?  ^7  *?  °4  1,17  FG  =  1,19 

en  G  =  a?  07  I  2,14  o,  5  2  £  O  =  o,  69 

Ja  longueur  de  toute  la  Lunette  A  O  ~  139,  5  6 ,  le 
demi-diametre  de  Pouverture  =  i°,  5', 

d'  une  Lunette  d  7  rerra  groJfn  5°  f0ls' 

LXXYI.  Je  prendrai  ici,  comme  auparavant ,  p==  160 
pouces  ,  de  forte  que  ~  =  ~  ,  Sc  j’en  trouve  les  mefu- 
res  luivantes : 

Dift.  de  foyer  I  Rayons  Demid.  de  Intervalk  entre 

des  verres  |  desfaces  Pouverture  les  verres 

en  A  =160,  oo<(  97?  36  0,83  AB  =  160,  00 

I-767?  7 1 

en  B  =  9,06  9,79  1,40  BC  =  9  ?  60 

en  C=  4,  80  5,18  o,  05  C  D  6  ,  40 

enZ>=  6,40  6,91  1,60  Z>£  =  1,  3  3 

en  £  =  6,  40  6,  9 x  i,  60  £  F  =  1  ,  42 

en  £=  4?  98  3?38  x?  ^5  F G  =  1  ,  38 

en  C=  2,  21  2,  40  o,  56  GO  =  0,67 

Donc  la  longueur  de  toute  la  Lunette  =  180.,  80  , 
&  le  demidiametre  du  champ  apparent  =  jf. 


De  la  conjlruBion  de  ces  Lunettes  en  y  employam 
un  verre  objeclifcompofi. 


LXXVII.  De  la  maniere  que  j’  ai  ici  confidere  la 
confulion ,  celle  qui  rtfulte  -du  troifieme  verre  eft  repre- 


fentee  par  cette  formule  ~p  ,  laquelle  etant  in dlquee  par 

la  lettre  M,  j’ai  fait  voir  ailleurs  que  pour  detrui-re  cette 
confubon  aufli  bien  que  celie  de  i’  obje&if ,  celui-ci  doit 
ctre  compofe  de  deux  verres  1’  un  convexe ,  &  1’  autre 
concave  enforte  qu’il  foit ,  pofant  p  pour  Ia  dillance  de 
-foyer  de  1’  obje&if  entier  r 

Da  premier  verre 

i  i  ,  r  .rde  devant  =  o,  5 1467  p 

le  ray°n  de  la  faceide  derriere  =  4,  o  i  8  5 .  > 

De  F  autre  verre 

Ie  raven  de  Ia  face/de  devant  =— °’  73978f+°»7ii9% 
r  \_de  derrier=-t-  i ,01897 p — 1,3885  Mp 

(rependant  il  faut  ici  remarquer  y  que  comme  les  autres 
verres  produifent  aufli  quelque  confulion ,  il  faut  prendre 

M*>  — ,  &  il  efl  me  me  bon  d’en  prendre  la.  valeur  un 

peu  trop  grande  ,  puifqu’oii  eil  en  etat  de  redreflfer  cette 
faute  ,  en  eloignant  les  deux  verres  1’  un  de  1’autre  pliis 
que  je  ne  1’  ai  fuppofe  dans  le  calcul ,  oii  leur  diffance  a 

ete  fuppofee  ==  —  p. 

LXXVHI.  Je  n’  appliquerai  ces  obje&ifs  qu’au  cas  de  fix 
verres,  &  a  1’  hypothefe,  ou  j’  ai  fuppofe  i  s=  3  &  c  s=  ^  ; 

de  Ia  jv  aurai  donc  ~r  =  5  ,  &  partant,  pour  tenir  com¬ 
pte  des  autres  verres,  je  fuppoierai  M  =  ~  ,  d’  ou  1’  on 

comprend  aifement  que  cette  hypothefe  iie  fauroit  etre 
appliquee  qu’aux  cas ,  ou  le  grofliflement  eft  tres-confide- 

jable  ,  ou  —  une  fra&ion  afses  petite.  Donc  f  nous  prenons 


4 


M5 

P  =  -  >  ^  conftru&ion  de  notre  ob/e&if  compofe  pour 

le  grofMement  =  m  fera  en  pouces. 

Du  premier  verre 

le  rayon  de  Ia  face<^  =  o,  2.5734 

^ae  demere  =  2  02926  m 

De  ?  autre  verre 

le  rayon  de  la  face<f  j£  fJeva,nt  =~(°-  36989  m~  3,  659) 
Lde dernere  ==■ -i-  (o,  50948  m  —  6,  942) 

ce  dernier  veri  e  eif  donc  un  menifque  tournant  fa  face 
concave  vers  le  premier  verre. 

Table  pour  la  conjlruclion  de  ces  Lunet tes. 


Obje&if  compofe 

Premier  verre  ,  .  |  4  I/antr 


«roflfif 
femen  t 

Premji 
Rayon  1 
d’avant 

;r  verre  , 
le  fa  face 

J  de  derri&rc 

I/antr 
Rayon  dc 
de  devanr 

e  verre 
:  fa  face 

1  de  derrtfire 

Bift.  de 
foyer  du 
ifid  verre 

Rayon  de 
fes  deux. 
faces 

m 

H- 

H— 

— 

— 

-h 

3° 

7>  7* 

60, 

88 

7)  44 

8, 

34 

‘5  36 

1 5  47 

40 

10,  29, 

81, 

*7 

i  1,  14 

1  44 

r>  39 

1,  50 

50 

12,  87 

101, 

46 

14,  84 

zS, 

■  53 

1 ,  42 

l>  53 

60 

M>44 

121, 

75 

l8)  53 

*3> 

.  63 

1543 

15  54 

70 

18,  01 

I42, 

°5 

11,  13 

28, 

1  7* 

15  44 

l->  55 

80 

20,  59 

162, 

34 

15)  93 

335 

82 

1,  44 

*5  5  5 

90 

23,  16 

182, 

63 

29>  63 

38, 

9  1 

15  45 

ly  56 

J  00 

j  2 * 4 * 5?  73 

202, 

93 

3  3»  3  3 1 

44, 

00 

45 

I,  56 

125 

3Z>  17 

|  M3) 

66 

41)  5  8 

5^5 

74 

r,  46 

J5  57 

*  5° 

38,60 

3  04, 

39 

5  ‘)  83 

69, 

48 

l->  4  6 

*5  57 

*75 

455  °3 

3555 

1  2 

61,  07 

82, 

2  2 

x>  47 

15  58 

200 

51?  47 

405? 

S5 

70)  3  4 

945 

95 

h  47 

1,  58 

250 

64?  34 

5  °75 

3* 

88,  8z 

1  20, 

43 

47 

1,  58 

300 

77> 

608, 

78 

1  °7)  3  1 

x45> 

90 

1  5  48 

*5  59 

3  5 0 

90,  07 

7 1 0? 

24 

115,  8. 

l7'  5 

38 

f5  48 

J5  59 

0 

0 

101,  94 

8 1 1, 

70 

i44>  3° 

1  96? 

85 

1  5  48 

1 5  5  9 

45° 

115,80 

9  1 3s 

17 

162.,  80 

222, 

3  1 

J5  49 

1,  60 

$Q0\ 

1  2.8,  67 

1014,  631 

1 8 1,  19 

247,  80I 

h  49 

1,  60 

t 


Demid.  da 
champ 
apparent 

4' 

48' 

3* 

3  z 
2g 

1  *4 
2  1 

19 

I  6 

*3 

I I 

9 

7  -r 
6 

5t 

5 

4  t 

4 


LeVecond  verre  B ,  dont  la  conftruftion  eft  donnee  ici  , 
doit  toujours  etre  mis  dans  le  foyer  de  1  objeftif ,  &  le 

demidiametre  de  ion  ouverture  eft  ~  pouces ,  &  de  la 

jufqu’au  troifieme  verre  C,  la  diftance  eft  BC  =  i  — j- 
pouce. 

Du  troifieme  verre  C  la  diftance  de  foyer  eft  =  **  153 
donc  le  rayon  de  fes  deux  faces  =  1  ,  3  5  ,  le  demi-dia- 

metre  de  fon  ouverture  =  —  pouce ,  &  la  diftance  C D 


Du  quatrieme  verre  D  la  diftance  de  foyer  eft  =  3  , 
75  j  donc  le  rayon  de  fes  faces  —  3  ,  89  ,  le  demi-dia- 
metre  de  fon  ouverture  =  o  ,  94,  &  la  diftance  DE 


Du  cinquieme  verre  E  la  diftance  de  foyer  eft  — *  3  , 
37  —  ;  donc  le  rayon  de  fes  faces  ==  3  ,  48  ,  le  demi¬ 
diametre  de  fon  ouverture  ==  o  ,  8  4  ,  &  la  diftance  E  F 

Du  fixieme  verre  F  la  diftance  de  foyer  eft  =  1,  503 
donc  le  rayon  de  fes  faces  =1,  62,  le  demidiametre  de 

fon  ouyerture  eft  =  o,  37  &  la  diftance  de  1  ceil 

F  O  —  o ,  61  . 

LXX1X.  Mais  en  cas  quon  ne  reuftiftfe  pas  fi  heureu* 
fement  dans  la  conftruftion  de  ces  obje&is  compofes,  qu’on 

puiffe  prendre  p  —  —  pouces,  il  fera  bon  de  donner  des 

regles  plus  gen^ralgs  pour  les  Lunettes ,  qu’on  fera  en  etat 
d’en  faire.  Pour  cet  effet  je  pofe  p  =  n  m  ,  afin  qu’ori 
puiftfe  prendre  pour  n  un  nombre  tel  ,  que  les  circonftan- 
ces  le  permettront/ 


I 


»47 


Du  verre 

en  A 
en  i? 
en  C 
en/> 
en  E 
en  F 
en  G 


1 48 

Donc  la  longueur  de  temte  la  Lunette  A  0  =  n  -+•  i ) 
0(4  * -t-O  ~  ' 

- - —  U ,  &c  le  demi-diametre  du  champ  <p 

_  -3  i 

'  4  ( t  +  x  )  m  >  or  P°ur  Ia  diftance  de  foyer  r  on  a 

c  4  /  —  2 

1  _ .  c  =  {»(]  t  j  ’  c'  od  1’  on  doit  tirer  la  valeur 

dc  c .  i  ,  \ 

P our  le  cas  de  7  verres . 

Pofant  comme  ci-deffus  £  ==  1  ,  nous  aurons  — *  -  — 

I  -  C 


-3  10  i 

X 


z  x 


4  * — 4  9  /  —  3  '  A  X  *  ’  d’  0U  l'  on  doit  «rer 

la  valeur  de  c  ,  alors  on  aura : 

Diftance  de  foyer  j  Ouverture 


<7= - :  /2  m 

1  m  -+- ; 

r  =  c  i  a 
_ 5*^3  io*-* 

/-HI  9/— 3  6/^-2 

__  IO/— 2  J/H-I  t; 

*-+■/  6?-+-i  2 

_  5  *H- 1  ^ 

/-»-1  2 


\AP 


BQ  ==—  - 

^  /H-I 


Uw  =  -  i- 

4 

[rr  =  -£ 

4 

\FU  =  ~u 

4 

I  Gr  =  ±v 

4 


Intervalles 
=z  n  m 

BC  =  i  /2 

1(7 D  =  liT*  .  1°*~1  . 

4  9^-3  ■ 

|/>£  =  ~il5  .  .  1 

9/- 3  6/H-2  2 

'rr_  5^’4_I 
\£  r  —  — —  .  v 
6/h-z 

FG  =-  v 

1 

GO=  —  .  v 

A’ 


011  le  demi-diametre  du  champ  apparent  fera  <p  =  L_ ,  of 
afin  que  BQ  ne  lurpafte  point  —  a,  il  faut  prendre  i  "> _ . 

4  m  —  a 


LXXX.  Donnbns  &  i  des  valeurs  convenables  pour  dimmuer 
Fouverture  du  fecond  verre,  8c  pour  augmenter  en  meme 
tems  le  champ  apparent ,  &  nous  aurons  les  regles  fui- 
vantes  plus  particulieres. 

Pour  U  cas  de  5  verres. 

Du  verre  Dift.  de  foyer  Ouverture  Intervalles 
en  A  p  =  nm  AP  =  x  AB  '=  nm 

en  B  BC  =  3* 

1  m- 1-3  ^  8  J 

enC  CR  =  H  CZ>  =  4* 

!/-+•«  7« 

en  Z>  j  =a  2  r  =  — 1  DE  =  it 

2 

en  £  r  =  r  ET  =  -  r  EO  =  ~  t 

4  3 

Donc  la  longueur  de  la  Lunette  0  =  n  ( /rc  -H  3) 

*+•  “  t ,  &  le  demidiametre  du  champ  apparent  <p  =  , 

1 .  1289 

ou  bien  <p  =  — '  mmutes. 
m 

Pour  le  cas  de  6  verres . 


Du  verre 

Dift.  de  foyer 

Ouverture  1 

en  A 

p  =  nm 

Ii 

en  B 

•0 

ii 

111 

f 

en  C 

1 5  m 

CjS 

r  3^+20 

m 

Intervalles 
AB  =  nm 

BC  =  5  /z 

CD  =:  6  u 


Intervalles 

DE=  u 

EF  ==  a  1 

FO  =  —  u 
5 

Donc  la  longueur  de  toute  la  Lunette  AO  t=±  n(m~¥  5) 
-H  ~  w,  le  demidiametre  du  champ  apparent  <p  =» 


Du  verre 

DilL  de  foyer 

Ouverture 

en  17 

s  =  3  « 

DS  =  —  u 

4 

en  E 

*  =x« 

ET  =4-  « 

2 

8 

en  F 

u  =  u 

FU  =  —  u 

4 

ou  bien  <p  === 


mimites. 


Du  verre 
en  ^ 

en  i? 
en  C 
en  27 
en  E 
en  F 
en  G 


Pour  le  c<is  de  7  verres . 


Ouverture 

AP  =  x 


Dift.  de  foyer 
p  =  '  m 
7  nm 
q  =— • — 

476«^ 

r  - ■ — 

68u-h5 
_  204 

J  ~~~~5?  V 

r  c=-iU  v 
44 

4 


7* 


55 

ET  z=.  —  r 

175 

GK  =- v 

4 


Intervalles 

—  /2  /72 


B'C  = 


7  « 


4o8 

C/y  = - v 

55 

DE  =-l—y 

1  10 

EF  =  -9-  v 

I  I 

FG  =  '  v 

2 

G0  =  -v 

7 


Donc  la  longueur  de  toute  la  Lunette  -^0  =  /2  (»2-4-  7) 

■+■  — r,  &  le  demi-diametre  du  champ  apparent  (p  =xs  -i- 
^  5  0  /72 


ou  bien  <p  =  1^27 


minutes. 


1  5  1 

LXXXI.  Si  nous  traitons  de  la  m£me  maniere  nos  for¬ 
mulas  pour  le  cas  de  8  verres  ,  en  luppofant  i  ===  9  ,  & 
introduifant  la  diftance  de' foyer  du  dernier  oculaire,  -nous 
trouvons  les  formules  fuiv antes ,  dont  la  connexion  avec 
ies  cas  precedens  eft  remarquahle. 

Pour  le  cas  de  8  verres. 


Du  verre 
en  A 

en  B 
en  C 
en  D 
en  E 
en  F 
en  G 
en  H 


Dift.  de  foyer 

Ouverture 

Intervalles 

p  as  nm 

II 

AB  ~  hm 

9  nm 

^  9 

9. 1 1 5  5»tv 

i  BC  =*  9/1 

r-t  23  10 

\CD~~— 

1155^-^-988» 

1  247 

•>  1  r 

1155 

^  =  — —  w 
147 

X-X  I 

t  =  — - —  W 

5Z 

99 

u  =  —  w 
26 


=  —  W 

4 


DS  = 
ET  = 


w  =  w 


”55 


988 

231 


208 


W=^9- 


104 

\HJV=  —  w 

4 


ZJ£  ==  iv 

494 

ef  = 


no  =-iiv 

9 

&  le  demi-diametre  du  champ  apparent  <p  =  ou  tp 

,  3867  minutes.  'De  la  on  voit  que  la  longueur  de  la 


w  t  t 

Lunette  croit  a  mefure  qu’on  augraente  le  champ  apparent» 


A  vertissement. 

Comme  le  Memoire  precedent  fuppofe  celui  que  V Autem 
a  donnl  dans  le  XIIL  Volume  de  FAcademie  de 
Berlin,  on  a  cru  devoir  en  extrdire  les  formules  prin¬ 
cipales,  pour  les  mettre  ici  fous  les  yeux  de  nos 
Lecleurs, 


Formules  de  Dioptrique  necessaires  pour 
l’intelligence  du  Memoire  precedent. 

SOIENT  (fig.  *  plan .  3  )  autant  de  letitilles  qu’on  voudra 
PP ,  Q Q  5  PP  &c.  rangees  fur  le  nfome  axe  a  a 
de  mamere  qu’elles  forment  une  Lunette  quelconque  \ 
Imaginons  que  a*,  foit  un  objet  donne  ,  &  que  />/3 ,  cy , 

C  £JfC'  i  r°iei?C  le«  diffdrentes  images  de  cet  objet  formees 
pai*  les  lentilles  PP ,  QQ ,  RR  &c. ,  de  forte  que  les 
pomts  de  1  axe  b,c9d  &c.  foient  les  foyers  des  rayons 
qui  partem  du  point  a  ,  &  les  points  0,  y,  >  &c 
le  determinent  en  tirant  les  perpendiculaires  bft9  cy,  ^  &c 
&  menant  enfuite  les  droites  «AQ,  0  B  y,  y  d  &c.)  foient 
es  foyers  des  rayons  ^  qui  partent  du  point  <&  place  hors 
de  1  axe,  On  voit  aifement  que  le  rayon  ce  A  ,  qui  pafTe 
par  le  centre  de  Ia  lentille  PP,  &  qui  doit  etre  regar- 
e  comme  le  principal  de  tous  ceux  qui  partent  du  point 
“  ’  ,ra  rencontrer  la  lentille  QQ  en  Q  ,  que  de  Ia  il  paf. 
fera  pa*  >-,  &  rencontrera  la  lentille  RR  en  R ,  enfuite 
la  Ient.ll*  SS  en  S  &c. ,  &  enfin  la  lentille  X  X  en  X 
d  ou  ii  fortira  paralielement  au  rayon  tj  G ,  a  caufe  que? 


in 

tous  les  tayons  doivent  fe  trouver  paraileles  entr’eux  au 
fortir  de  la  derniere  lentille. 

Soit  maintenant  O  le  point  ou  le  rayon  X  0  coupera 
T  axe  ,  ce  point  fera  celui  ou  il  faudra  placer  V  oeil  pour 
voir  le  point  ce ,  c’eft  -  a  -  dire  pour  pouvoir  decouvrir  uti 
champ  apparent  <*gal  a  i’  angle  *  A  a  ;  1’  angle  XOG  ^ 
tiGz*  compare  a  Pangle  *  A  a,  determinera  le  grofMement 
de  la  Lunette  j  &  les  parties  BQj  CR,  DS  des  ien- 
tilles  feront  les  ouvertures  quii  faudra  leur  donner  pour 
pouvoir  joiiir  de  tout  le  champ  a  A  ot . 

Cela  pofe  foit :  aA&  =  <p<>aA=z°°r  GO  =  k  > 
Bc  j,  Cd  __  c  ~£>e_  Ef  £  &c 
enfmte  ^  =  ’  & 

Soient  de  plus  p ,  q9  r  9s  &c-  les  diftances  fccates  des 
lentilles  PP,QQ,  RR,  SS  8ec.,  &  f},  f  r,  f  /  &c. 
les  demi-diametres  BQ,  CR,  DS  &  c.  des  ouvertures  des 
verres  0*2 ,  ,  5*5  &c.  en  tant  qu’elles  contribuent  au 

champ  apparent  ,  on  aura  ,  en  faifant  pour  abreger 

B  =  Jb_.C  =  ^,D  = 


JB  i 


Diftances  foeales  r 


c  +  r 

B  p 


D+  i 


&c. 


—  P 

—  <t>r 
BC  <f> 


-!T+? 

BCD  <p 


Intervalles  entre 
les  verres 


s  —  +  1 

&c. 

Bt- 

BC  BO»  .  p 

~  ibt-p  xcZ-r**) r 


CD 


B  (CD  9"—  Cir')*  v 
5  -  9)  ? 


&C, 


I* 


tf4 

u,,  Dillanc es  de  1’  ceil 

Pour  un  fcul  verre  k  =  o 

Pour  2  verres  £  =  - £- _ p 

(B  7T  —  ip  )  * 

Pour  5  verres  X:  s— _ B<pT' _ p 

(  C  t'  —  vr  -b  <p  y  >  * 

Pour  4  verres  k  =  _ bc$w" 

+  (D  —V  +r-~  9)*  “ 

&c. 

Enfin  foit  le  nombre  qui  exprime  Ia  multiplication  des 
diametres  apparens  des  objets ,  on  aura  I’  equation 

i  _  9  -“-7T-4-  tt'  —  &c. 

-T~  -72  = - - 

le  figne  *+■  eft  pour  le  cas  ,  ou  les  objets  font  reprefentes 
debout ,  &  le  figne  —  pour  le  cas  oppofe ,  de  forte  que 
P  on  aura  : 


pour  le  premier  cas  ...  <p  =  _j- &c, 

m —  i 


&  pour  le  fecond  cas  .  .  .  <p  =  -  v'-*- 

m  -4-  x 

Pour  ce  qui  eft  de  1’ aberrafion  des  lentilles,  on  trouvej 
i°  Que  celle  qui  vient  de  la  diverfe  refrangibilite  des 
rayons  fera  aneantie  en  fatisfaifant  a  cette  equation 


&c. 


Que  1’ autre  aberration ,  celle  qui  vient  de  la  figure 
ip herique  des  verres ,  eft  exprimee  pour  chaque  lentille 
par  la  forixiule  fuivante  : 


~  <*  <*A  +  .!■■)■  h-  fA) 

x  etant  le  demidiametre  de  P  ouverture  ,  A  le  raport  de 
la  diltanve  entre  le  point  rayonnant  &  la  lentille  ,  a  la 
diitance  entre  le  foyer  des  rayons  rompus  &  L^meme 


lentille ,  p* ,  v  des  nombres  dependans  da  raport  de  refra- 
£Hon  dans  le  verre ,  &  h  un-  nombre  =  ou  i  . 

3°  Que  1’  aberration  etant  donnee  ,  la  figure  de  Ia  Ien- 
tille  doit  etre  telle  que  F  on  ait : 

Rayon  de  la  furface  tournee  f  p 

vers  le  point  lumineux  l_  M-t-  a  (i— Aj  +  r~v  o  —  i) 


Rayon  de  la  furface  f  _ 

oppofee  \  <rA  +  p(i 

ou  p  eft  la  diftance  focale  ,  A  eft  = 


«< _ _ 

V.  cr  A  Hh  /5  (r—  A)+?,v/’  (  *.  —  i) 


oii  P  eft  la  diftance  focale  ,  A  eft  =  - ,  &  p,  <r,  r 

font  des  nombres ,  qui  dependent  de  la  raifon  de  refra- 
ftion  d’  ou  T  on  voit  qu’il  y  a  toujours  deux  figures  a 
donner  a  une  lentille,  pour  qifelle  produife  une  aberration 
donnee,  exceptd  dans  le  cas  oii  X  =  i ,  qui  eft  celui  oii 
1’aberration  eft  la  moindre  ;  on  voit  de  plus  que  le  nom¬ 
bre  A  ne  peut  etre  pris  moindre  que  1’  unite  ,  fans  que 
les  rayons  des  faces  deviennent  imaginaires. 

4°  Que  1’  aberration  qui  refulte  de  toutes  les  lentilles, 
enfemble  eft  exprime  e  par 

X  <  +  Q  +  v. 

4p  j  —  f 


A  ,  A'  ,  X"  &c.  erant  les  valeurs  de  A  qui  conviennent 
aux  lentilles  PP ,  QQ ,  RR  &c, 

5°  Qu’enfin  cette  aberration  ne  doit  pas  s’ etendre  au 

dela  de  la  fraftion  % 


'observationes 

Circa  intcgralia  formularum 
fxp  —  1  dx{  i  —  y  1 
Pojrto  pofi  integrationem  x  —  i 
An&ore 

L.  E  U  L  E  R  O. 

g  - 

I.  T70rmulam  integralem  fxp~~ldx  (i —  jcra)”  1  ’ 

i  p  '  i  ^  ^ 

feu  hoc  modo  exprefTam  f  — - - - -  ,  hic 

Confideraturus ,  affurao  exponentes  n ,  p  ,  &  q  efTe  nume¬ 
ros  integros  pofitivos ,  quandoquidem  fi  tales  non  efTent , 
facile  ad  hanc  formam  perduci  poffent.  Deinde  hujus  for¬ 
mula:  integrale  non  in  genere  hic  perpendere  conflitui  , 
fed  ejus  tantum  valorem  ,  quem  recipit,  fi  pofi  integratio¬ 
nem  fbtuatur  x  =  i ,  poftquam  fcilicet  integratio  ita  fue¬ 
rit  inflituta- ,  ut  integrale  evanefcat  pofito  x  =  o .  Primum 
enim  nullum  eft  dubium,  quin,  hoc  cafu  x  =  i  ,  integra¬ 
le  multo  fimplicius  exprimatur ;  ac  praeterea  quoties  in  ana- 
lyfi  ad  hujufmodi  formulas  pervenitur,  plerumque  non  tam 
integrale  indefinitum,  pro  quocunque  valore  ipfius  x,  quam 
definitum  valori  x  =  i  ,  utpote  praecipuo  defiderari  folet. 
II.  Conflat  autem  cafu ,  quo  pofi  integrationem  ponitur 

*■  —  1  »  inftgrale  f  n  J Jy  ?  hoc  modo  per  pro¬ 
ducum  infinitorum  faCorum  exprimi  ,  ut  fit  : 

P  •+  *l  i +  3n(p  +  q+ln) 

pq  (p {p^nfq^n)  *  &C‘ 


cujus  quidem  primus  fa&or  F~~'  non  legi  fequentium  ad- 

dringitur.  Hoc  tamen  non  obdante  perfpicuum  ed  expo¬ 
nentes  p  &  q  inter  fe  ede  commutabiles  ,  ita  ut  {it: 

p  aP  1 dx  _  ^  —  1  dx 

'  \f\  i  — )  n  —  ?  ^  #  (  i  —  *»  y -f 

quse  'quidem  tequalitas  etiam  facile  per  fe  odenditur.  Ve¬ 
rum'  prpdu6lum  idud  infinitum  nos  ad  alia  multo  majora 
perducet,  quibus  haec  integralia  magis  illudrabuntur. 

III.  Ut  autem  brevitati  in  fcribendo  confidam  ,  neque 

opus  habeam  fcripturam  hujus  formulae  - — — — 

toties  repetere  ,  pro  quovis  exponente  n  ejus  loco  fcribam 
(  ~  ) ,  ita  ut  (  )  denotet  valorem  formulae  integralis 

_ \xny  —  q  y  cadi  q130  P°d  integrationem  ponitur 

x  =  i  .  Et  quoniam  vidimus  ede  hoc  cafu  : 

xP  —  1dx  _  „  x*i  —  1  dx 

J  —  *  J  y  (i  —  <j" 

manifedum  ed  fore  (  y )  =  ( -y ) ,  ita  ut  pro  quovis- 

valore  exponentis  /z,  hae  exprediones  ( ~ )  &  (—■)  ean-' 

dem  fignificent  quantitatem.  Ita  fi  fuerit  exempli  gratia 
/2  =  4,  erit : 

j  _3_  \  ___  /  2  }  r  x *  dx  _  „  x  dx 

{  z  }  A  3 1  “  ;  ^  (  i  —  x')'  ~  J  (I  _**) 

Per  produftum  autem  infinitum  habebitur. 

(i-)*»  ff)  =  x.  &c. 

i  3  2-3  6.7  10. 11  14.15 

IV.  Jam  primum  obfervo  ,  fi  exponentes  p  Sc  q  fuerint 
majores  exponente  /2,  formulam  integralem  femper  ad  aliam 


reduci  polle  ,  in  qua  hi  exponentes  infra  n  deprimantur# 
Cum  enim  fit :  r 

‘  I' _ —  1  dx  _  p —  „  xp-n-xdx 

-  *  *  p  +  q— ti*  $  (1  — 

erit ,  recepto  hic  lcribendi  more  : 


quo  fi  fuerit  p  >>  n  ,  formula  ad  aliam,  in  qua  exponens 
p  minor  fit  quam  n  revocatur  ,  quod  etiam  ob  commuta- 
bilitatem  de  altero  exponente  q  eft  tenendum.  Quamobrem 
nobis  has  formulas  examinaturis  fufficiet  pro  quovis  expo¬ 
nente  n  exponentes  p  &  q  ipfo  n  minores  accipere ,  quo¬ 
niam  his  expeditis,  omnes  cafus  quibus  majores  habituri  ef- 
fent  valores ,  eo  reduci  poffunt. 

V.  Statim  autem  patet  cafus,  quibus  eft  vel  p  =  n\ 
vel  q  =  72 ,  abfolute  feu  algebraice  efle  integrabiles.  Si 
enim  fuerit  q  =  /,,  ob  (A)  —  fxp-^x  —  £  po. 

tl  p  * 

fito  x  =  T,  erit  (  —■  )  =  ~  i  fimilique  modo  (— )  = 

x  .  P  q 

y.  Atque  hi  foli  funt.  cafus ,  quibus  integrale  noftrce  for- 

mul^  abfolute  exhiberi  poteft ,  fi  quidem  p  &  q  exponen¬ 
tem  n  non  excedant.  Reliquis  cafibus  omnibus  integratio 
vel  quadraturam  circuli ,  vel  adeo  altiores  quadraturas  im¬ 
plicabit;  quas  hic  accuratius  perpendere  animus  eft.  Poft 

eas  -igitur  formulas  ( ~  ),  feu  (  —  ),  quarum  valor  abfolu- 

te  eft  e=  veniunt  ea?,  quarum  valor  per  folam  circuli 
quadraturam  exprimitur ;  tum  vero  fequentur  e$ ,  qqgg  a]_ 
tiorem  quandam  quadraturam  poftulant ,  atque  has  altiores 
quadraturas  tam  ad  fimpliciflimam  formam  9  quam  ad  mi¬ 
nimum  numerum  revpcare  conabor. 


VI,  Cum  numeri  p  &  q  exponente  n  minores  ponan¬ 


tur 


eae  Formulas  (  j  )  per  foiam  circuli  quadraturam  in- 

7 


tegrabiles  -  exiftunt ,  in  quibus  eft  p 
q  =  n  —  P  ,  Sc  Formula  noilra  : 

P  \  ,n  —  p  v  -i.  p  —  '  dx  __ 

J  $  (  1  —  xn  )P  J 


( 


;)  -  (- 


-■> 


'  p'  /"  p  t  v 
hoc  produFlo  infinito  exprimetur 

#  »  •  2  »  2  n .  3  73 


n .  Sit  enim 

'»  *  1  dx 


v  l1  — ■ *u)g 


3»-4» 


X»  /■)  {n+p)(zn—p)  /,)  '  (4»_«) 

quod  hoc  modo  reprteientatum  : 

1  nn  4  w »  9 » » 

/>  '  ‘  ‘ 


&c. 


&c. 


,  *  n  ' — PP  Ann — pp  9  nn — pp 
congruit  cum  eo  produfto  ,  quo  finus  angulorum  expreffi: 
Quare  fi  f  fumatur  ad  femicirconferentiam  circuli  cujus 
radius  fit  =  i  ,  fimulque  menfuram  duorum  angulorum 
rectorum  exhibeat ,  erit : 

Crzft)'  =  — ’ —  = - 


«  fin. 


n  fin. 


VII.  Ceteris  cafibus,  quibus  neque  p  ==  ny  neque  q  =  ny 
neque  p  -+•  q  =  n9  integrale  etiam  neque  abfoftite,  neque  per 
quadraturam  circuli  exhiberi  poteft ,  fed  aliam  quandam 
altiorem  quadraturam  eompleFKtur.  Neque  vero  Unguli  ca- 
fus  diverti  peculiarem  hujufmodi  quadraturam  exigunt ,  Fed 
plures  dantur  redu&iones  ,  quibus  diverfas  Formulas  inter 
Fe  comparare  licet.  Has  autem  reduftiones  derivantur  ex 
produfto  infinito  Fupra  exhibito  cum  enim  fit  :* 
f  P  \  _ ;  »  n (p^-(l-+n')  in(p+q+zn) 

(7  P%  (p-t-zn)(q  -t-z C* 

erit  limili  modo  : 

( tlH  \  _  P+(l+'r  ^  *i(p+<l+r-t.n)  zn(p+q+r-*-zn) 

■/  .  (/’-►?)'■  (/>-+-»-+-»)  (r+»)  '  (p+q+itt)  (r+xn)  &C' 

quibus  xn  fe  invicem  duftis  obtinetur : 


p  p+q.  _ p+q+r  nn{p+q*r+n)  .  4tm{p  *-q+r+rn)  ^ 

~~  pqr  ’  (p+n)lg+p) (ftn)  '(/V* l»%4+in)(r+in) 
ubi  ternae  quantitates  p  ,  q ,  r  funt  inter  fe  permutabiles. 

VIII.  Hinc  ergo  permutandis  his  quantitatibus  p  ,  q  ,  r 
confequimur  fequentes  redu&iones. 

. 

unde  ex  datis  aliquot  formulis  plures  ali®  determinari  pof- 
funt.  Veluti  fi  fit  <g  -+■  r  =  n ,  feu  r  =  /2  —  ?  ,  ob 

(itt)  =  -1  &  (-?)  =  - —  erit: 

V/’  f  r  n  fin.  ii  2  ”-2 


- ,  nec  non  (  — - —  )  ( 

fin.  IX  ”~2 


"+p—q  v  _ I 

2  /jtpfin.-— 


Deinde  fi  ht  p  •+*  ^  -4-  r  =  /*  5  feu  r  =  /i  p  —  <7  5  erit : 

•— —  (^)  =  — —  <^)  =  — —  (7) 

n  fm.  ^  2  «fin.  !X  r  «  fin.  ^ 

unde  infignes  redufliones  aliarum  ad  alias  oriuntur,  quibus 
multitudo  quadraturarum  ad  noltrum  fcopum  neceflariarum 
vehementer  diminuitur. 

IX.  Praeterea  vero  pro  p,  r  numeris  determinatis  afi 
fumendis,  fequentes  adipifcimur  produ&orum  ex  binis  for¬ 
mulis  aequalitates; 

<7X7)  =  (7X7)  =  C-|)C^> 


<7K-:> 


(jxf) 


Cf)(f> 


(I)(I)  =(i)(|) 
(i)(i)  =  Ci)(|) 


_  ,*L 


<7><7> 


(T)(-) 


ubi  quidem  plures  occurrunt,  quas  jam  in  reliquis  conti¬ 
nentur. 

X.  His  quafi  principiis  praemiffis  formulam  generalem 

xP'  1  dx  . 

J  ”77 - »<n  —  a  *  in  ^ua  nwmeros  p  tx. q  exponentem  n 

V  v.1  'x  )  q 

non  fuperare  affumo ,  in  claffes  ex  exponente  n  petitas 
diftinguam ,  ita  ut  valores  nr=±t  i  9  n  =  i  9  /2  =====  3  ,  =  4 

&c.  claffes  primam,  fecundam  ,  tertiam  &c.  fint  praebituri* 
Ac  prima  quidem  claffis  ,  qua  n  ==  1  ,  unicam  for¬ 
mulam  complebitur  (  —  ),  cujus  valor  eft  =  1.  Secunda 

claffis,  qua  n  =:  %  ,  has  formulas  (  )  &  (  —  )  conti¬ 

net  ,  quarum  evolutio  per  fe  eft  manifeffa.  Tertia  claffis, 
qua  n  =  3  has  habet : 

(7, (?),({), (|),  (!),(])• 

Quarta  vero  claffis,  qua  72  =  4,  iftas  r 

ficque  in  fequentibus  claffibus  formularum  numerus  feeuiy 

x 


1 6a 

dum  numeros  trigonales  crefcit.  Has  igitur  clades  ordine 
percurramus. 


ClaJJu  forma  / - - 


Perlpicuum  hic  quidem  eft  illas  formulas  vel  abfolute,  vel 
per  quadraturam  circuli  exprimi :  nam  hae  (  —  )  &  (  — ) 

abfolute  dantur,  &  reliqua  (-^-)  ob  i  4-1  =2  eft 


' —  =  —  j  ii  ergo  brevitatis  caufa  ponamus  — -  = 
2.  fin.  —  %  1 

2 

uti  fcilicet  in  fequentibus  cladibus  faciemus,  omnes 
formula  hujus  cladis  ita  definiuntur  : 


'ClciJJis  3*  foj 


xP~  1  dx 
j  c  I  -v)“ 


Cum  hic  fit  n  —  3  ,  formula  quadraturam  circuli  invol¬ 
vens  eft  (  ~)  == - ,  ponamus  ergo  (-)  =  a 

3  fin.  1 

reliqme  autem  formulae,  quae  non  abfolute  dantur,  altio- 

rem  quadraturam  involvunt,  &  quidem  unicam  (-^-),  quam 

littera  A  indicemus,  qua  conceffa  valores  omnium  formu¬ 
larum  hujus  clafiis  adignari  poterimus  : 


=  cf)  =  i 

(7>  (i)==i 

(4)  = 


ClaJTis  4"*  forma  f  — — - — — 

J  J  J  ( i  —  #04—* 


Cum  hic  fit  n  =s=  4  y  duas  habemus  formulas  a  quadratu¬ 
ra  circuli  pendentes ,  quarum  valores ,  quia  funt  cogniti  y 
ita  indicemus 


<4>= 


4  fin. 


«  &  (4> 


/3. 


r  it 
4  im.  — 

4  4 

Praeterea  vero  unica  opus  eil  formula  altiorem  quadratu¬ 
ram  involvente  ,  qua  concefla  reliquas  omnes  cognoice- 

mus.  Ponamus  enim  ( ~  )  =  A ,  &  omnes  formula  hujus 

claflis  ita  determinabuntur : 

(7)  — (a)  —  2,(-)  —  y,(~)  -  - 

✓  5  \  ✓  3  \  /  3  \  

(  I  ^  —  (  2  )  —  (  J  )  —  lA 

<4>=^c4>  =  /3 


aA 


Claffis  5«  forma  m  <  l  ) . 


Cum  hic  fit  n  =  5 ,  notemus  ftatim  formulas  a  quadratu¬ 
ra  circuli  pendentes  : 


(4) 


5  fin. 


a 


/*  -M  •» 

s  im.  — 

5  1  _  5 

Duabus  autem  infuper  novis  quadraturis  opus  eit  huic  claf* 
fi  peculiaribus  ,  quas  ita  defignemus  : 


(t)  =  &  (f) 


B 


.ex  quibus  reliquae  omnes  ita  definientur : 


<T>: 


(~)  =  B, 


iB 
«B  » 


/  i  }  —  JL 
4;  ~  3-4* 


/2)  «  s* 
/I)  .= 


Clajjis  6™  forma  f  — — — ~ —  =  (  2 ), 

^  ^  J  ^  (i  —  *6)6-?  v  qJ 

Hic  eft  n  ==  6,  &;  formulae  quadraturam  circuli  involven¬ 
tes  funtj 


=  «.(!>  = 


T 

6  fin. 

6 


Reliquarum  vero  omnium  valores  infuper  a  binis  hifce 
quadraturis  pendent  t 


y. 


o?i 


^  &  di  =  s, 


atque 

<7>  = 
<7>  = 
<7>  = 
<7> 
& 


ita  fe  habere  deprehenduntur; 

A  —  1  A  —  1  A  _  1  A  _  1  A  1 

~~  2  ’  4  3*.  4  4’(5)_  5,(6  _  * 

5\ _  y  >54 _  £_  /5v _  ' 

_  B’  ^  — 

@7  /4x  _ 

75’  V  7 


=  «,  (7) 


■  L  A - 2_  A  _ 

A'KJ  2B’(4}  “  3  - 


4(~)=&,ty 


'5' 


4.4’ 


4 


2*55  ’ 


.4  (i)- .— 

‘T’ V  — 


<-)  =  -. 
-T  5 


ClaJJis  7™  formet  f--*P  \**  =  (-?). 

^  .  <#(l - AT7)7—  ?  V  <7  ' 


Quia  n  =  7  ,  Formulae  a  quadratura  circuli  pendentes  ita 


defignentur  4 


fin. 


=  *,(-;)  = 


r  •*  ^ 

7  lin.  tt 

7  .  7 

praeterea  vero  hae  quadraturae  introducantur  : 


7  fin.  ^ 
7 


=  ? 


(4) 


=  A(A>  =  A  (rr)  =  C 


quibus  datis  omnes  formulae  ita  determinabuntur  : 

® = 1  ’  <■?>  =  7’  <i> v  $  =  i’  #  =f  #  -  i  <f> 


(7)=« 

rJv 


7  A  __  A  —  _fL 
3c^5;  ~  4B’  ' 6-  5^4  ’ 


(7)=^(i)=/3,(2)=^,(2) 


-JA±\  (i)  — 

a«5C* 


3«5C  ’ 


1 66 


V 


*  /2» 

y  ’  V 


7^  '  '  }' 

27*4  * 


ClaJJis  8r*  formce  f 


xP  —  '  dx 


— _ *  (f) 

^  (,  — ^  q} 

Quia  hic  eft  n  =  8  ,  formula  quadraturam  circuli  impli¬ 
cantes  erunt : 


<t)  = 


8  fin.  ~ 


/  »  S  nr 

«tjC  )  i, 

8  fin.  T 


=  0, 


/  4\  *■ 

=^’  (4>  =  : 17 

4  8  fin.  4 


8  fin.  o  mi*  ~g~ 

Nunc  vero  tres  frequentes  formulae  tanquam  cognitas  fpe- 
flentur : 

(i)  =  **,  (!}«=*,&  (i)  =  C 
:  2  3 

atque  ex  his  omnes  formulae  hujus  claffis  ita  determina* 
buntur. 

A  __  A  __  ±  A  __  i  A  _  JL  A  _  I 

(,)  — «,  (j)  —  j’(4)  _  4’V  _  5’ 


6*4 


(*)=A  (7)  =/3,  (|)  =  (~) 


(7)  ~T-<7>: =■'•(?> 1 “K’ 

4.  «  C  ,  4.  ~RC  .  4v  ^  - 


a«£C’  ^ 


■Z?  /ix 
<*C>  \y 


$«CC 


yy$A 


C-t) 


**£££ 


(1)  _  1?  _ 
V  ””  ^  5  V 


*CC  ,  3v 

’  V 


4 

«CC. 

5 


(-) 


--  (-) 
-  7  7 12; 


*(2£C  m 


yS'  A 


(1)  —  ^  - 
V  * 

Hinc  iftas  redu&iones  ad  fequentes  clafles,  quoufque  libue¬ 
rit  ,  continuare  licet.  Quemadmodum  ergo  hinc  in  genere 
lingularum  formularum  integralia  fe  fint  habitura  exponamus* 


Eyolutio  forma  generalis  f  TJ~~ - 


<£,> 


Primo  ergo  abfolute  integrabiles  funt  hse  formulae  r 
(  i)  —  *» ( —  » ’  (7)  —  7 

deinde  formulae  a  quadratura  circuli  pendentes  funti 

‘  £?>«.  f?>-fc  (~1)=^  =  1  &C. 

quarum  quantitatum  progreflio  tandem  in  fe  revertitur 
cum  fit  etiam : 

4=;) -»•  <&>=-«.  (—>=*■ 

Praeterea  vero  altiores  quadraturae  in  fubfidium  vocari  de¬ 
bent,  quae  ita  repraefententur : 


,  »  v  I  „ 


<==s> = z>  &c. 

quarum  numerum  quovis  cafu  fponte  determinatur ,  quia 
hae  formulae  tandem  in  fe  revertuntur. 

His  autem  formulis  admittis  omnes  omnino  ad  eandem  claA 
fem  pertinentes  definiri  poterunt.  Habebimus  autem  a  formula 

n—~  i 

(  — —  )  =  uti  fupra  illas  formulas  ordinavimus ,  deor* 
fum  defcendendo: 


(^)  -  *,  C-~)  (==$>' 

(^)==‘_£  &e. 


ctB  fn~  4  *£ 

fi  ’ (  i  ^  T  yr 


qui  valores  retro  fumti  ita  fe  habent: 

(1)=^,  &c. 

Tum  vero  ab  eadem  formula  (  ^ )  =  *  horizontaliter 

i 

progrediendo  definiuntur  illae  formulae  : 


,”“r\ /»— ‘S  _  P  . 


quarum  ultima  erit  (  - -  )  =  — — “ — —  penulti- 

ma  ^  -  3  )  B  ’  aMePe'™ltima  (^)  = 


Simili  modo  a  formula  (- - - )  =  /3  tam  defeeridendo, 

quam  progrediendo  horizomaliter  valores  aliarum  impetra¬ 
bimus ,  ac  defcendendo  quidem  : 

,n — Ss  «UDE  ,» — 7.  «0EF  n 

~  -75T»  =  -ET  &c'  „k; 


ubi  erit  ultima  (  -  ) 


*$BC 

yS~A 


penultima  ( ~  )  = 


&c.  j  at  horizontaliter  progrediendo: 


«&CD 

«r  i  a 


hA 


(Zy 

'  Vb 


yXA 


_  _  <A  ,n—z\  .  0>a 

3«cv  ^  6  J  ~~  ^  7  ' - ^Ef 


1&BC 


b<~)  = 


&c. 


quarum  erit  ultima  (^)  =  ,  penulti- 


ma  ( - 


n  —3 
Porro  a  formula  ( 


( n  —  5)aCD 
n  3 


&c. 


)  “  y  defcendendo  perveni¬ 


mus  ad  has  formulas : 


*£CDE 


t  3  J— y,  C  3  >-C,  (y>  -  ^  (y)  =  , 

«£>£h; 


e£»AB 


zx(2CD-  9  v  <5 
C*-"  &C. 


&c. 


/»-7x  otfiyDEF  n- 8  __ 

S  '  — “ 

&  horizontaliter  progrediendo  : 

/2)  _v  ,”=1)  _  i£  ^ 

V  3  nl4;_«C’lr“  »/?CDr’  <•  6  i - ^CD£* 

/fl3\  __  '&*B  _ 

v  7  '  4*££>£F’  ^  8  ^  “ 


$*(1EFG 

Pari  modo  a  formula  (  —  )  =  $  defcendendo  nancifcimuK 

O  =  S’  (?>=A  (?)  =  ~ ,  (52)  =  «55T ' 

,"-8\ _  «flyDEFG.  9-  _  *PySEFGH  „ 

( 4  J—  •<>•*«  ’  ,T; - waH—  &c- 

&  horizontaliter  progrediendo : 

,?Z*\ _ $.  /*“4\  _  i  •  r?Z±\  _  ur„AB 

l4  J  —  j  v  6  (~)  = 

y 


\ 

n~A,  _  t^»9ABC  _  Q^iABC  g 

(  8  ;  “"  J*0iDE?Gf  S  ;  5  a  fi  ?  E FG H  ^ 

Atque  hac  ratione  tandem  omnium  formularum  valores  re- 
periuntur. 

Accommodemus  has  generales  redu&iones  ad 
Claffem  ^formula  f 

Ubi  ob  n  •=  9  formulae  quadraturam  circuli  involventes 


erunt : 

(7)  =  «,  (f)  =  /3,  (7)=^  (7)=^ 

i  a.  3  4 

Hnc  g  =  &  ,  £  =  y,^  =  0,  0  =  cc. 

Deinde  novae  quadraturae  huc  requifitae  ponantur  : 

(7)  =  A  (~)  =  2?,<])=C,  (i)  =  D; 

1  2  3  4 

iicque  erit  E  =  C,  F  =  B  ^  fk  G  =  A  \  atque  his 
quatuor  valoribus  conceffis  omnium  formularum  nonae  cla£ 
iis  valores  affignari  poterunt ,  quos  iimili  ordine  ,  ut  hac 
tenus  fecimus  ,  repraefentemus. 

<-j)  = 1 » (|)  ==  ~  >  (|)  =  7 » (4)  ~  ^  ’  (|) =  7  ’ 

A  —  x  A  _  A  A _ 2_A—jLA—-i- 

Cj^  —  2b>  (4;  —  jGj  (j)  —  4J[>» 

V~  $C’V  6  B ’  '8^  7^4  ’ 

rZx _ (Zx _ /5  /Zx _  ^  /7\  _  y^A  ,7\ _  Na 

—  &  (3)  «Br  (~)  —  —K~>  (5)  —  JxCj>r 


(Z)  __  (1\  — - 


$*BC 


$=r,$  = 


A  _  yWAB  . 

-  l^fCCD  ? 


(|)  =  T’  (T> ; 


1 4\  _ _  f  4^  __  et0CD  j  4a 

(r)  —  ~y  >  V 


ttSC  ^_ls\_-_/;  /_?\ _ *  /_5\ _  ^  . 

yA  5  <y  C’  ^ 4  (?)  —  > 

«ICZ3  A  * CD  ,  \  ^ 

y*A  ’  V  ^  ’  V  ~~~  U* 

oefZCD  f  3N  «(2CCD 


3x  «C  ,3n__  «/?&>  ,3n  _ 

V~  '.^V"  MA  ’  V~“  ’ 

/  ^  ^  _  ct(3BC 

w  ~~  T’  s/  “  i*a“ > 

r-)  =  — . 

v  0 

Ordo  harum  formularum  etiam  in  genere  diagonaliter  a 
hniftra  ad  dextram  procedendo  notari  meretur,  ubi  quidem 
duo  genera  progreffionum  occurrunt ,  prout  vel  a  prima 
ferie  verticali ,  vel  a  fuprema  horizontali  incipimus  9  hoc 
modo  primum  a  ferie  verticali  incipiendo  : 

(^)=.,(^)=  4x(^),(^)=  fx^),(^)  =  ^X(^)  &c. 

<T)=^>  (T>  =  lx  <?)#  =  ¥*?)?)  =  ?x  <T> 

(->  =  f- ■  ?  =  &£?)>£?}’=  ==  g*<T> 

(?)  =  t’  &  =  ?)’<?  =  -x  <?)’?)  =  &  ? 

(^)  =  ?.  ?>  =  ^  ?)’  ?)  =  £«  ?X?>  =  ^  ?) 

-  •*  ^  =  Vt  A  A  =  >GV  =  "?v  £*> 


(?)  -  T’  (?)  =  W  (?)’(  3  )  =..P<^(?)  =  (?) 


Deinde  a  fuprema  horizontali  incipiendo: 


i7i 


Mv,n  S-u 


3-7*  (T5  -  i* -  &  <->•<? -  & <r> 
.<-?  -  7  <  <T>  -  ^  3*^  "  <&&  -  i*  <r> 
3  =  V  <T>-  -5X^<?)“  ^<r^T)  =  S*<T> 


«  i  «~k  _  £  ».  ,«-iN  »”ix  /»-3.  05  «-i. 

^5  5  ’  ^  6  7  ^  «i7^  (  ^  )»(^)  -  (~) 

&C. 


Ubi  lex,  qua  has  formulas  a  fe  invicem  pendent,  fatis 
efl  perfpicua  ;  fi  modo  notemus ,  in  utraque  litterarum  fe- 
tie  et ,  /3 ,  y,  $  &c.  &  A  ,  B  ,  C,  D  &c.  terminos  primum 
antecedentes  inter  ie  effe  aequales. 


Conclufu 


'10. 


Cum  igitur  formulas  fecundae  claflis,  fola  concerta  circuli 
quadratura,  exhibere  valeamus  ,  formula  tertis  clartis  infu- 
per  requirunt  quadraturam  contentam  vel  hac  formula 

/5T%  =  ^>  "■  h'  /^=3j  =  j 

quandoquidem,  data  una ,  fimul  altera  datur .  Quod  fi  iftas 
formulas  per  produfbm  infinitum  exprimamus,  earum  valor 
repentur : 

f  ***  _ _  V5.  _9* 1 1  H.14 

iKi— *3T  m  i  4-4  7; 7  *  io.io  *  7^7} 

unde  ejus  quantitas  vero  proxime  fatis  expedite  colligi  po- 
iefi  j  fimili  modo  efl : 

_  3,7  6.io  9.13  11.16 

v  ~~  1  j.j  ’  8.8  *  7177*  ‘  14,14 


Deinde  omnes  formulas  quarta;  claflis  integrare  poteri¬ 
mus  fi  modo,  pra;ter  circuli  quadraturam ,  una  ex  his  qua- 

tuor  formulis  fuerit  cognita:  (~),  (i),  (I),  (  1 ),  qUSe 

praebent  has  formas : 

P  x  dx  _  ^  p  d  x  ^  J  x  A 

^  #  ( i — x*y  i  ■  v  (-1  —  x*y  v { i — x*)  ***  ™ * 

r  dx  _  «A  r  xxdx  _  * 

J  j  ( i  —  *♦)?  T'*J  +  ( i  —^)  —  O* 

r _ xxdx  r  x  d  x  _  i  r  dx  q 

J ^  (T^IF)  i—x*)  ~  ^Jj{T~xxj~A  ’ 

at  per  produ&um  infinitum  erit 

A=  ±..±1  l.ififte 

1.2.  5.6  9.10  15.14  i7*lS 

Quinta  claflis  poftulat  duas  quadraturas  altiores:  (  -?■ )  =  A, 

&  ( —  )  =5  i? ,  quarum  loco  aliae  binae  ab  his  pendentes 

afiiimi  poffimt ,  quae  quidem  faciliores  videantur  ,  etfi  ob 
5  numerum  primum  aliae  aliis  vix  fimpliciores  reputari 
queant. 

Pro  fexta  claflfe  etiam  duae  quadraturae  requiruntur:  (  ~ )  = 

A  Sc  (  ~)  =  B.  Verum  hic  loco  alterius  ea  ,  quae  in 

tertia  clafle  opus  erat ,  afTumi  potefl: ,  ut  imica  tantum 
nova  fit  adhibenda.  Cum  enim  fit 

/  2  \  —  r  xdx  _  }  r  dx  «BB 

K  i*  J  v  (*  “O4  2  J  $  (1  —  x*f  ”  7 * 

1  u  B  B  r  d  x 

erit  - — -  =  /  — r - ,  quae  eft  formula  ad  claflfem 

yA  \l  ~~ x  ) 

tertiam  requifita .  Hac  ergo  data ,  fi  infuper  innotefcat 
formula : 


1 74 

(4  )=/ 


*  x  d  i 


—  /  y-r~~~  i\  —  vcI  etiam 

X  J  V  (  I  — x’) 


V(i—  x‘)  X  1  V  \  i  — J»*) 


X  x  d  A 


=  -J- 


dy 


h!BCip  =%T=y)  =  -,J'i(r-7x)  ~  ii’ 

quae  funt  fimpliciflimae  in  hoc  genere,  reliqua  omnes  per 
has  definiri  poterunt.  His  autem  combinatis  patet  fore; 

d  X  -  dx _ 60y  _ 

J  ^  (  i  —  x3.)  ,  J  $  (i  — xx)  «  V  i' 

Simili  modo  ex  formulis  quartae  claflis  colligitur: 
r  dx  _  ~  dx  _ 

*  V  (  I  - -  AT4)  $  - **  )  * 

cujufmodi  Theorematum  ingens  multitudo  hinc  deduci  po- 
teft  :  inter  quae  hoc  imprimis  eft  notabile  : 

(m  —  n\v 
7T  fin. - — 

r  dx  r  dx  mn 

J  m.f~  '  J  « 


?(*-*■) 


(l-<> 


(/rc  —  n)  fin.  —  -  fin. 


quod,  fi  m  &  n  fint  numeri  fra&i,  in  hanc  formam  trans¬ 
mutatur  : 


7T  fin.  ( — - -)  TT 

r  x*  —  *  a  x  ~  x*  —  ‘  a  x  r  p 

*  i  0-^7  '  JTTT=Py  = 


XI— 'd  j 


x 5  —  1  dx 


In  genere  vero  eft  i 


quod  hanc  formam  praebet  : 


(ps  — qr)  fin.  ~TT  -fin.  —  t? 


<-r*>  ^ 

i  -  * 


r  {<1  — 

,  _  ,  T  fili.  — - - 

r  xP  —  1  dx  ~  x*  ~~  dy  _  n 

■  1  i <.-»•).  -  7  e-tirfj' 

unde  non  folurn  procedentia  Theoremata  ,  fed  alia  plura 
facile  derivantur.  Polito  enim  «  =  —  habebimus: 


-  m „ 

,  .  t  (in.  (  — - )  t 

xm~xdx  ~  xm —  ldx  _  p  q 

^(i  -^r  i  c.-^r  “  W(f  _p) fin.  = .  fm. 


quam  ita  latius  extendere  licet: 

r  xP  —  1  dx  r  x<}  —  1  dx 

*  *  J  jR  i  —  <r  ~ 


z  fin.  (  —  — r  —  )  T 
(mq  — /z/>)  fin.  £  t  •  fin.  t 


qua  fi  ponatur  n  i  q  erit: 


t  cofi  — ‘r 
m 


r  xP  — 1  dx  r  x*i  —  1  dx  m 

/7173^  ’  VC *-*Y  ~  Hnl-ip)  fi„ .1  T 

At  in  pofteriori  formula  integrali  fi  ponatur  #2*==  1  — ym 

=  -  fi~(r-r)  ’ unde  fcnPt0  *  Pt0^ 

-  *i '—'dx  '  rXm~?~'  dx  _  _  2  T  C°i’  »»  T 

■  V(.-o-  w(OT_ip)fin.  ^  t 


i?6 

Simili  modo  fi  in  genere  ponatur,  pro  altera  formula 
integrali  ,  i  —  x*  =  ym  ,  fiet  :  f -  *  m 


r _ 

J  t  (x 

nebitur  ; 


^  (  i  —  jk-)**  » 

-r - .1  dy 

~  ymy  _"y >  unde,  fcripto  iterum  *  pro^,  obti- 


xm-P-'dx 


f  *P  ~  1  d#  -  .* 


t  fin.  (  —  —  — )  t 

m(mq-np)  fin.  —  t  *  fin.  - 
J  J  m  t 


qui  valor  reducitur  ad: 

Atque  hinc  ifta  forma  concinnior  refultat 


»  t  ,  p  q 

— -  (cot.  -  T  -  COt.  -iy  , 

w  '  m  n  4 


dx 


r  /  rT 

t - i  ,  2  n  is  (tang.  —  —  tang —  ) 

*  * _ dx  _  v  Q  zm  6  zn J 

n-t-s  ' 

^(i—  *")  1  .  tfC«— *") 


m  ( nr  —  ms ) 

Cum  fundamentum  harum  redu&ionum  fitum  fit  in  hac 

,n  —  p  v  .  n  —  $r 


(- 


aequalitate:  (  — ^  -  )  =  - t. 


)  ( 


) 


qute  ad-  hanc  formam  reducitur  : 

;£=4  ) =(j^)  <”-=4 

que  veritas  hoc  modo  dire&e  oilendi  pateft . 

Sumtis  in  reductione  §.  VTIL  tradita  pro  numeris  ternis  p  , 
f ,  r  his  n  — ■  g ,  q  —  p  ,  q  habebimus : 


l£) 

i  —  p  i 


C-=^\  (; 


:) 


„ .  .  i-  ’  1-P'  . 

tum  v.ero  ttimtis  eorum  loco  n  ~~  q ,  q  —  p ,  p  erit 


<^>  (■ 


nttl\  --  (^-1) 

i—p  }  l—p*  v  r  7 


quibus 
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quibus  aequationibus  in  fe  invicem  du&is ,  &  formula 

n  —  n  ,  * 

( - )  utrinque  communi  per  divifionem  fublata,  erit : 

^ c=$  c^a'- 

Qain  etiam  hujufmodi  ternarum  aequalitas  ab  exponente  n 
non  pendens  exhiberi  potelt ,  fcilicet : 

( j )  ( : r~r )  )  =(!y£>  §  =$  < 


C 


^r)=(r-;-H-;)(7- 


-) ,  qu$  quatuor  adeo  litteras 


ab  /2  non  pendentes  involvit,  ac  ftmili  eil  aequalitati  inter 
binarum  formularum  produ&a: 

(-)  p-A  =<AA  A=A  <?-A- 

p  q  p  q  p r  / 

Squalitas  autem  inter  ternarum  formularum  produ&a 
habetur  etiam  ifta : 

(A  (-)  <AA  =(-?)  (-)  <AA  =(A  A  A^) = 

v  q  P  V  +  /  V  v/  >  +  /  v  r  v  /  V  n-  / 


(■f )  (^)  c 


■p-i-i- 


p  p  ■ 


■i)  &c. 


In  his  enim  litterae  p ,  q  7  r  ,  ^  utrumque  inter  fe  permu¬ 
tari  poflimt.  i 


M 


Faiites  h,  corrlger  dans  les  Mimolres  precedens. 


Page  i  Higne  8  apres/g.  i.  ajoutez  Pl.  i. 

15  .  19  au  lieu  de  A:  (*  -t-  ct)  lifez  A:  (x  —  cf); 

1.  a.2,  1.  3  4  compter  d’en  bas  4  Ia  fin  mettez  o  au  lieu  de  o-j 
i  ■  25  1  4  au  lieu  de  phtfuun  lifez  differens. 

I.  27  .  io  apres  fig.  1.  ajout.  P/.  11. 

p  30  J.  2  a  compter  d’en  bas  au  lieu  de  5«  -t-  /?  lifez  +  6. 

r.  40  dans  Ia  troifieme  colonne  au  lieu  de  n  -+- 1  au  de'nom.  lifez  2«  -t-  1 , 

Ibid.  dern.  ligne  au  lieu  de  —  lifez  -1 . 

y  *• 

P.  .41  ligne  dern.  au  lieu  de  (a^  —  5)  au  uumer.  lifez  (au-6). 

F.  4 6  l,  8  4  compter  d 'en  bas  au  lieu  de  x(A  —  xT)  lifez  *  (x  A' —  xT  } 
P.  47  I.  5  4  corr.pt,  d'en  bas  au  lieu  de  (x'?'  ~x"y ')  lif.  (x'S'~~x  'y") 

P.  52  1.  18  au  lieu  de  —  v .  x  A  lifez  —  v,*r  +  ».*4. 

P.  53  1.  $  4compt,  d’enbas  au  lieu  de  —  ib  ( (2v  —  x  A )  lif.  —  ib  [bt  —  x  A). 
P.  54  1.  3  4  compter  d’ en  bas  au  lieu  de  a  m‘ x’  y"  lifez  amxy‘ . 

1-  58  1.  4  au  lieu  de  i8ttt  au  numer.  lifez  13^,  &  ligne  fuiv.  au  lieu  de 
36^  au  denom.  lifez  3 


P.  66  1.  «5  4  la  fia  ajoutez5  AC. 

P.  79  1  15  au  lieu  de  M  ==  —  T:  ( p  . 


r  :  {p  —  ix). 

P.  94  i*  8  au  lieu  de  —  — — — 


-  ix)  lifez  M=  —  T:  p  -t- 
2 


lifez 


*— ■  w  -+-  T*  —  n t 


,  &  I.  4  4  compt. 


-  a)  au  numer.  ajoutez  M. 


d’  en  bas  au  lieu  de  —  -jt  <p  lifez  —  «r  ■+•  <p . 

P.  96  1.  2  au  commenc.  au  lieu  de  t  lifez  s  . 

P.  102  1.  2  au  lieu  de  —  W  v lifez  ■ 
m  —  1 

&  ligne  4  au  lieu  de  vr  mettez  t' . 

P.  103  1.  3  a  compter  d’en  bas  apres  (d 

P.  116  dans  Ia  colonne  du  milieu  au  lieu  de  ~  p  lifez  FL  pouces ,  &  ai 

60  60  7 

lieu  de  —  p  lifez  — . 

30  r  30 

P.  117  dans  la  colonne  du  milieu  au  lieu  de  —  p  lifez  —  , 

ao  20 

P.  120  I.  3  4  compter  d’en  bas  au  commencem.  au  lieu  de  =  mettez  — , 
P.  123  ligne  piem,  au  lieu  de  <p  ou  lifez  ou  <p. 

P-  138  lignes  3  &  16  au  lieu  de  &c.  lifez  &. 

*  •  x54  *•  9-  au  defTous  de  Ia  barre  ecrivez  ^ 

P.  167  1.  4  au  lieu  de  ^  lifez  — . 

@  y 
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SOLUTIOR 

DE  DIFFERENS  PROBLEMES 

D  E 

C  A  L  C  U  L  INTEGRAE 

Par  M.  DE  LA  GRANGE. 

Sur  l’  integration  de  l’  equation 

Ly+M!!  +  NS  +  pS  +  &c-  =  T..(4 

dans  laquelle  L,  M,  N  &c.  T  font  des  fonciions  de  t . 


I.  T  E  multiplie  cette  equation  par  £  d  t ,  ^  etant  une  va~ 
J  riable  indeterminee  ,  f  en  prends  1’  integrale  ,  j’  ai 

JLUdt  +fN{  %dt  + 

fPl  g  dt  -t-  &c.  =fTldti 
je  change  Ies  expreffions  f  M  {  g  dt,  f  N  j  —  dt  , 


- 

d  *P  z  d  y 

dt  ^  d  t 


dt  &c.  en  leurs  egales ,  —  f~ j—ydt, 


d  *  N  z 


J 


dt 
d>Pz 


dt 1  y  J  dt 
ordonnaut  les  termes  par  rapport  a  y , 


dt 

rd'-Nz  dy 

-f~  ydt,  p  i  ~ 

rdi  P  z  . 

J—nrydt  &c.  j  j  ai,  en 


ZIJ 


/  7i/f  '  Nz  d*  •  Vz  Q  s 

y  (Ml  -J—  —  8cc. ) 

dy  ,  AT  d  P  z 

Tt  C-Y-c  — ir  -1"  &c->  + 


r  ,  T  cl  *  Mz  d 1  >  Nz  d*  P  z  0  v  7 

■f<z? - IT  "*  7? - 17~  &c-)  y At  ■= 

fTld*.  . 

Soit  maintenant 

d*  Mz  d*-N  z  d3  P  z  0  „ 

Lz - 3 - l - — - 7—  &c.  =  o  .  .  .  (B), 

1  dt  d?  dt3 

fk  F  equation  precedente  fe  reduira  a  celle-ci 
,  d-'Nz  d*'P  z  Q  _ 

- T, - h  ~77> - &c- )  -**- 


-r-  &Ci) 


J-  (P  t  —  &C,  )  -4-  &C.  =  fT  idt 


laquelle  eft  d’  un  ordre  moins  eleve  d’  une  unite  que 
1’  equation  propofee  {A). 

II.  Donc  i.°'fi  on  peut  trouver  une  valeur  de  j,  la¬ 
quelle  fatisfaffe  a  1’  equation  ( B ) ,  on  aura  tout  de  luite 
T  integrale  de  1’  equation  propofee  (. A ) ,  en  mettant  cette 
valeur  dans  1’  equation  (C).  i.°  Si  on  avoit  deux  valeurs 
differentes  de  £  ,  lefquelles  fatisfifTent  egalement  a  F  equa¬ 
tion  (B)  ,  on  auroit ,  par  la  fubftitution  fucceflive  de  ces 
valeurs  dans  V  equation  (C)  ,  deux  integrales  de  Fequation 
( A )  ,  a  1’  aide  defquelles  on  elimineroit  la  plus  haute  dif- 
ferentielle  de  y ;  &  F  equation  refultante  feroit  F  integrale 
feconde  de  la  propofee.  ( J’  entends  par  integrale  premiere 
ou  integrale  fimplement ,  une  equation  qui  eft  d’  un  or¬ 
dre  moins  eleve  d’  une  unite  que  la  propofee  ;  par  inte¬ 
grate  feconde  une  equation  qui  eft  d’un  ordre  moins  eleve 


de  deux  unites ;  &c  ainfi  de  fuite  )  3  ?  De  meme  fi  011 
avoit  trols  valeurs  differentes  de  {y  on  trouvercit  trois 
equations  integrales  $  d’  011  eliminant  les  deux  plus  hautes 
differentielles  dey  ,  on  auroit  une  equation  qui  feroit  Fin- 
tegrale  troifieme  de  Ia  propofee  3  &  ainfi  de  fuite .  D’  011 
il  efl  aife  de  conclure  ,  qu’en  connoiflant  un  nombre  de 
valeurs  de  {  egal  a  celui  de  1’expofant  de  Fordre  de  Fequa- 
tion  (A),  on  pourra  trouver  F  integrale  finie  ,  &  algebri- 
que  de  cette  meme  equation. 

III.  Qn’on  multiplie  Fequation  ( B )  par  ydt  7  &  qu’on 
en  prenne  F  integrale,  en  faifant  difparoitre  de  deffous  le 
figne  /  toutes  les  differences  de  {  ,  par  des  integrations 
par  parties ,  comme  nous  F  avons  pratique  fur  F  equation 
(A)  ,  on  aura  ,  en  changeant  les  fignes  , 

,  d  •  N  z  tl*'P  z  0  x 

d-l  (Ni  —  d-Ar±  •+■  &c.)  ■+• 
dt  c  dt 


dt  dt' 


Do  ne  fi  on  fait 


d  t  d? 


&c.  )  '{dt  =  confh 


-+-  &c.  =0  ...  ( D ) 


&  qu’on  ordonne  Fequation  reflante  par  rapport  a  {,  on 


t  {<*-?- 

-+•  (  P  —  &c.  ) 

dt  f  /  \T  ^ 

1  dt  ' 


d‘P  „  ,  ,  ..  dP 

~  —  8iC.)  J  4-  (N  —  —  ■ 

*  ■  &c.  'V  - 


•&C.)£  +&C."V  -4- 

d  t  j 


I  §2 

—  «T  (  P  &c. )  jy  4-  &c.  ^  —  &c.  =  confl.  .  (E) 

IV.  Donc ,  fi  on  peut  trouver  une  valeur  de  y  qui 
fatisfaffe  a  1’  equation  (/>)  ,  on  aura  i’  integrale  premiere 
de  P  equation  ( B ) ;  fi  on  a  deux  valeurs  differentes  de  y7 
qui  fatisfaffent  a  la  meme  equation  {D)  ,  on  aura  P  inte¬ 
grale  feconde  de  1’  equation  (. B )  ;  &  ainfi  de  fu  ite  j  de 
forte  que  ,  ii  on  connoiffoit  un  nombre  de  valeurs  de  y 
egal  a  celui  de  P  expofant  de  P  equation  (  B  )  ,  on  pour- 
roit  trouver  P  integrale  finie  &  algebrique  de  cette  meme 
equation  (  Art.  II  ). 

V.  Cette  derniere  integrale  contiendra ,  comme  P  on 
voit ,  autant  de  conflantes  arbitraires  qu*il  y  a  d’  unites 
dans  Pexpofant  de  1’ordre  de  P  equation  differentielle  (B)  j 
car  les  equations  (  E  )  ,  d’  ou  elle  refulte  ,  contiennent 
chacune  une  con nante  arbitraire.  Donc  fi  on  fait  fucceffi- 
vement  toutes  ces  conflantes ,  moins  une  >  egales  a  zero , 
on  aura  autant  d’  integrales  particulieres  ,  &  par  confequent 
autant  de  valeurs  differentes  de  £ ,  qu’il  y  a  d’ unites  dans 
P  expofant  de  P  ordre  de  P  equation  (B)  •,  or  il  ell  facile 
de  voir  que  cette  equation  ell  du  meme  ordre  que  Pequa- 
tion  (A)  ( Art.  /. )  i  donc  on  trouvera  aufli  P  integrale  fi¬ 
nie  ,  &  algebrique  de  cette  derniere  equation  (  An.  IL ). 

VI.  Donc  P  equation  (A),  favoir 

Ly  +  M  d-l  +  N  %  +  P  £  +  &c.  =  T 

J  dt  dt 1  dt 1 

fera  integrable  algebriquement  toutes  les  fois  qu’ on  aura 
m  valeurs  dey  en  t  dans  le  cas  de  T  =  o  ,  m  etant  Pex- 
pofant  de  P  ordre  de  cette  equation. 

VII.  Si  on  ne  cotinoiffoit  que  m  —  i  valeurs  de  y , 
dans  ie  cas  de  T  =  o  ,  on  pourroit  neanmoins  trouver 
P  integrale  algebrique  de  P  equation  (A).  Car  on  auroit 
dans,  ce  cas  m  — ■  i  equations  (  E )  s  d’  ou  eliminant  les 


plus  hautes  differences  de  { ,  on  parviendroit  a  une 
tion  de  eette  forme  V h  X  ~  =  Y ,  (V 7 
etant  des  fon&ions  de  t)  iacjuelle  donneroit 


e  x  (conlt. 


-f~ 

J  X 


d  t)  j  donc  &c. 


1S3 

equa- 

&  Y 


VIII.  Donc  1’  equation  (  A  )  fera  auffi  integrable  alge- 
briquement,  toutes  les  fois  qu’on  aura  m  —  1  valeurs  de 
y  dans  le  cas  de  T  =  o  . 

IX.  Si  les  valeurs  connues  de  y  n’ etoient  qu’au  nom- 
bre  de  m  —  2  ,  alors  il  faudroit ,  pour  avoir  les  m  va¬ 
leurs  de  £  ,  integrer  une  equation  de  cette  forme 

+  laquelle  n’  eft  integrable 

que  dans  quelques  cas  particuliers ;  &  ainli  de  fuite. 

X.  Au  refte  ,  fi  on  ne  connoilToit  pas  d’  avance  les  va¬ 
leurs  particuliers  de  y  dans  le  cas  de  T  —  o  ,  il  vaudroit 
mieux  chercher  direiftement  les  valeurs  de  {  par  la  re- 
folution  de  1’  equation  ( B ) ,  laquelle  n’  eft  guere  plus 
compliquee  que  1’  equation  (  D  ). 

XI.  Soit  P  equation 

Ly+Mdf-i-NdJ  =  T, 

^  dt  dt  7 

pour  laquelle  011  connoit  deux  valeurs  particulieres  de  y  , 
dans  le  cas  de  T  =  o  . 

Qn  aura  d’  abord  1’  equation  en  1  ( Art .  III.) 

t  { 57' ;  Nf, >  -  'i  -  “«• 

donc  fuppofant  que  y  1 ,  &  y  2  foient  les  deux  valeurs  de 
y  qui  fatisfont  a  P  equation  Ly  4-  ^  4*  j\T 


■2V 


d- yi  _  dz 


d  J 

d  ■  y  z  1 


i  S'4 

l  {(M- 

r  «'N 

l  (M  —  dt)y%  .  ..  dt 
A ,  &t  B  etant  deux  conflantes  arbirraires, 
On  tire  de  ces  deux  equations 

_ A  y  i  —  Byi 


;-Ny,=A, 

dz 


N(yi 


d  y  i 


Soit  d’  abord  A  \ 
B 

i=~NX 

Soit  enfuite  B  = 
A 

?  -  7?  x 


dt 

,  on  aura 

_ yy 


d-yz  N 

y 1  — —> 


dt 


y 2 

s  O  , 


d  y  i 
dt  ~ 
on  aura 
y± ■ 


—  j; 


<s/  y  2 
dt 


yx 


d  y  j 


jr-yi 


•=fI 


{1. 


Ayant  deux  valeurs  de  { ,  favoir  £  i ,  &  {  2 ,  on  les  fub- 
ftituera  fucceflivement  dans  1’  equation  (  C  )  ,  &  i’on  aura 
■  Nz  1 


y  (Mi  1  — 


dt 

d •  N22  v 

1  — s-) 


) 


Ni  *  =/rt .  «/*, 


d’  ou  1’  011  tire  : 

_  2  1  /'T zn//  —  /T zi^ 

^  ,r ,  ^-zi  d- z  1 

N(i i  —7; - ?*  -7-) 


(*)■ 


dt  1  dt 

C  efl  la  valeur  generale  ,  &  complete  de  y  qui  fatisfait 
a  1’  equation  propofee. 

Si  on  ne  connoilloit  que  la  valeur  y  1  ,  on  auroit  fim- 
plement  1’  equation 

laquellq 


laquelle  &ant  integree  donneroit 


l  =  « 


n*L  -  -±iL~ 
J  v  N  Ndt 


X  «£confl.  —  A  — 


.  ** _ £*L  .  'jt*  . 


ou  bien 

/  jf  J*  f  re  N  ■> 

*  "N  C  i  C~A  f  ~{J—dt  X' 

Donc  ,  en  faifant  A  =  o  ,  on  auroit 

i  ] sr  — i  1 » 

&  en  faifant  C  =  o 

l—  n  «  J  ~UTy  *  —  ?»• 

Suppofons  que  les  quantites  Z,  M,  N  foient  conflan¬ 
tes  ,  on  aura,  comme  1’  on  fait,  pour  les  deux  valeurs  de 

y  qui  fatisfont  a  1’  equation  Z  y  +  M  ~  -+•  N~=  o, 

ch/,  &  dh';  ^  i,  &  k  z  ,  etant  les  racines  de  1’  equa¬ 
tion  Z  -t-  ZVf£  -+-  tfkz  =  o  ;  donc  i  =  <>*  w,  yx 

=  ekzti  &  par  confequent  7  i  =  — .  —  y  e  k  * 

^  1  JV  i  i—**’ 

d°nc 

,  —  **2‘  fT*~kit  dt  —  e*"  fTe-^dt 
^  N  (i  a  —  /f  i  ) 

Si  on  vouloit  employer  les  valeurs  de  ^  i  ,  &  de  {  2 
trouvees  a  la  fln  de  f  Article  precedent ,  on  auroit 

aa 


Cy I  „  V  '  e.  "Ayi  fe~~  *  * 

V  =  ~iTe  =  J~XyTf' 

ou  bien ,  en  mettant  pour  y  i  fa  valeur  e  k  1  %  {  i  =  - 


-)l  ,  &  7*  = 


Af  +  iN/f  i  e 


.  Or  X:  i  ^ 


&  etant  les  racines  de  Fequation  Z  +  M  +  iVZa  =  o, 

7  7  M  .  M 

on  aura  Zi  +  n  =  ~~  JT  *  ^onc  &  1  '  •+■  =  — 


Jc  i  $  6c  Af  -+-  2  N  k  i  =  (  £  r  —  k  i)  j  donc  en 

JB 

faifant  C  =  —  -j- — — — - ,  les  valeurs  de  { i ,  &  de  j  x 

feront  les  memes  que  ci-delTus. 

Ces  valeurs  pourroient  enco.  e  fe  trouver  d’une  maniere 
plus  limple  par  la  remarque  de  1’  Article  X.  Car  1’  equa- : 

tion  (  B )  fera  dans  le  cas  prefent  L{  —  M  ^ 

e==  oj  d’ou  l’on  -  tire  £  ±=  Fe  h  1  *  ==  {  i ,  &  p  =  G  ehlt 
=  ^x,ir,  G  etant  deux  corftanies  arbitraires  ,  &  hi  ,  Ai 
les  racines  de  Fequation  L  —  MA  -+•  iVA2  =  o  j  de 
forte  qu’on  aura  h  i  =s  —  A  i  ,  &  h  z  =  —  H. 

Rccherche  des  cas  d'  integi  aiion  de  t  equation 


=  T. 


XII.  On  aura  iciZ  =  aiim,M=o,  &  iV=i; 
donc  I’  equation  (  B  )  deviendra 

"*■  57*  =  . . •  (G)- 

Suppofons  variable,  nous  aurons  au  lieu  du  terme 


l$7 

d*z  t  .  d1*  dzd*t  \ 

c es  deux-ci  —  —  -~-i  donc  failant  cette  fubfti- 

tution ,  &  divifant  toiite  F  equation  par  t 2  ro  . ,  on  aura  Ia 
transformee  " 

d*z  dzd't 

fmdt'  F™dP  a  l  =  °  • 


Soit  maintenant  =  z/zz,  c’eft-a-dire  u  =  — - 

m  i  * 

on  aura,  en  prenant  du  pour  conftante,  —  -+.  m  -=  q, 

c’eft-a-dire,  a  caufe  de  dt  =  t—mduy  ^  =  —  mt-771—1  du 

d  t 

= - X  —  j  donc ,  fubftituant  ces  valeurs  dans 

m  i  u  7 


F  equation  precedente,  &  faifant  pour  abreger  — —  =/z, 
on  aura 

d'  z  dz 

77  +  +  4 1  =  0  ‘ 

C'  ^  •  ,dlZ 

bi  n  etoxt  =  o  on  auroit  —  -h  a  i  ss  o  ,  par  con- 

fequent  ^  =  $*“,  A:  etant  une  des  racines  de  F  equation 

k1  *+-  a  o . 

Suppofons  donc  ^  *=  xeku ,  on  aura  apres  les  fubflitu- 
tions  &  les  redu&ions 

dxx  „  .  n  .  dx  nkx 

~~  -f-  (zh  H - ).  -t-  H - -  =  o. 

d  u  v  a  <s^//  # 

Qu’on  faffe  #  —  Au'  -+-  B  u'  1  -t-  &£<£.*  ,+.  &c. ; 
on  trouvera ,  en  egalant  a  zero  les  termes  homogenes , 
les  equations  luivantes 
r  (  r  —  i )  A  -H  /2  rA  =  o 

(f+‘)^  +  i  krA  i)  B  -hnk  A  t=  o 

(r-Hi)(/-  -4-  i)  C  »  £  (r  -f-  i)  i?  4-/2  (r  4-  z)  C-i-nkB±=o, 
&  ainii  de  Fuite. 


D’oa  Fon  tlre  premierement ,  eu  r  =  o  ,  ou  r  —  t  -f» 
n  =  o  ,  favoir  r  =  i  —  n>  enfliite 

%r*'m  kA 


B  =  — 

£==  — 

&c. 


(r  -t-  i  )  (r  -+-  ») 
i(r  -f.  i  )  -t-  n 
(r+i)(r  +  i  -+-») 
3  (r  -h  2)  -t-  » 

(r‘+,3)(r-*-2“t**0 


it  5 


En  combinant  les  deux  cas  de  r  =  o ,  Sc  de  r  ssz  t 
n7  &  faifant  i  —  n  =  f ,  &  A  =  i,  on  aura  . 
A  =  i 
B  =  —  k 

Ak* 


C  = 

o(o  ■+•  *) 

n  =  _  (3  ^0(^0 

2-30-*-0(3~') 

£  -=  (3  ^ VH  5  ^Qf7 +-_0 

0,3.4  (a  +  O(3  +  0(4t- O 

&c. 


le  figne  fuperieur  etant  pour  le  premier  cas ,  &  le  figne 
inferieur  pour  le  fecond  cas  \  d’  ou  F  on  voit  que  la  ferie 
ie  terminera  toutes  les  fois  que  v  =  a  un  nombre  quel- 
conque  impair  pofitif  ou  negatif,  a  Fexception  de  +  i* 

Ayant  ainfi  la  valeur  de  on  aura  celle  de  par 
la  fuppolition  de  ^  =  x  eku7  &  comme  F  equation  k  -+* 
a  =  o  donne  deux  valeurs  de  £  ,  favoir  k  =  rt  v'  —  a , 
on  aura  aufli  deux  valeurs  de  qu’on  nommera ,  comme 
ci-delfus ,  £  1  ,  &  {  2  ,  &  qui  etant  fubiUmees  dans  la 
formule  (£)  de  F  Articie  precedent  donneront  la  valeur 

de  jr . 

Si  a  eft  une  quantite  politive ,  les  deux  valeurs  de  k 
feront  imaginaires.  Dans  ce  cas  la  valeur  de  x  fera  de 
celte  forme  P  rfc  Q  /  —  t  i  &  par  confequent  on  aura 


i)  a'  f  =  (  en  mettant  au 

lieu  de  e  ^ « V  « .  V  — 1  fa  valeur ,  cof.  u  V  a  t+r  fin.  u  V  a 
X  v/  — .  i )  P  cof  u  y/  a  — -  Q  fin.  u  V  a  (P  iin.  u  V  a 
H-  Q  cof.  u  V  a  )  V  —  i  , 

Soit  donc ,  pour  abreger 

P  cof.  u  V  a  —  Q  (in.  u  V  a  s=  R 
P  fin.  u  V  a  —  Q  cof.  u  V  a  =  S9 
on  aura  R  -h  S  ^  —  i  s=  £  i  9  &  R  —  <5*  V  —  r 
e=  r  i  ,  &  la  valeur  de  j  deviendra 

__  —  SflRdt 

y  N  (  S  ~  —  R  —  ) 

v  dt  dt 

XIII.  Si  m  r=  i  ,  on  aura  n  =  oo  ?  &  Ia  valeur  de  ae 
fera  exprimee  par  une  fuite  infinie  ;  mais  en  reprenanfi 
T  equation  (  G )  ,  on  aura 

az  d*z 

_  +  ~  =  °i 

laquelle  en  faifant  ^  =  tr  ,  fe  change  en 

a~br(r  —  i)  =  o, 

d*  ou  P  on  tire  rc=  —  ^  V  ( - a). 

2  4 

Ainfi  I’  on  aura  les  deux  valeurs  de  f . 

XIV.  Soit  r  =  o  &  y  5=  tff* ,  1’ equation  propo* 
fee  fe  changera  en  celle-ci 

-f-  q  -4-  a  tim  a»  O  , 

laquelle  eft  connue  fous  le  nom  d’  equation  de  Riccati  j 
on  trouvera  donc  par  la  metode  prendente  fintegrale  de 
cetfe  meni«  equation , 


1,90 


Integration  de  l'  equation 


A y  ■+■  B  (h  -4-  kt) 


dy 

dt 


•  C  (h  -i-  kt)* 


'  D  (h  •+•  kt)*  -s-  8ic.  =  T  .  .  .  (H) 

A  ,  B ,  C  &c.  etant  des  coeficiens  conflans . 

XV.  En  comparant  cette  equation  avec  la  formule  ge¬ 
nerale  (  A  ) ,  on  aura 

L  =  A  ,  M  =  B  (A  -+,■  kt) ,  N  s  C  (A  4-  **)* 
p  =  d  (h  kty  &c. 

Donc  Jes  equations  (i?)  &  (  C)  deviendront 


Az  —  B 


d  .{b  hh  i /)  2 


d* .  (b  b  t)1  z 


dt  d P 

d*.  {h  +ktyz 

D  — — — - - h  &c.  =  o  . 

at * 

>d ,  (b  -h  k ty z 


U) 


(h  -1-  kt)^- 

d  c\ 


d  t 


£{«<* 
dy  r 

dt 


•kt')1  ^  — :  D 


d .  {h  ■+■  bt')  z 


4-  &c. 


dt  '  ~v-  j' 

D  (h  ■+•  kt)1  %  —  &c.  "V  ■+  &c. 

=  •  •  •  •  :  (X). 

boit  maintenant  {  =  (  h  -+-  kt  )r  ,  &  T  equation  (/) 
etant  divifee  par  ( h  -f-  kt)r  fe  reduira  a  celle-ci 

.“7  ^  (r  “*“  *  )  *+-  C£2(r-t-i)(r-Hi)  — 

j^A:3(r  i  )(r  2)  ( r  3  )  &c.  —  0  .  (Z) 

Jaquelle  etant  ordonnee  par  rapport  a  r  moritera  a  un  de- 
gre  ,  dont  1’  expofant  fera  le  meme  que  celui  de  1’  ordre 
de  1  equation  propofee  (  H ). 

Faifant  la  meme  iubftitution  dans  1’  equation  (  K  )  ,  on 
aura  ?  apres  avoir  diviie  par  (k  •+*  k  t ) r  1 


x9  r 

y  f  B  —  Ck  (r  ■+■  i)  -f-  Db  (r  4-  i)  (r  H-  3  )  —  &c.^  -+> 
^  <f  c  —  Dk  (r  -h  3)  ■+■  &C.  y  (  h  -b  kt)  -H 

D  — &c.  J(4H-jt*)»+-8a; 

s=  (A  •+■  it) - -  /T  (h  -+■  h)^t; 

equation  qui  devra  avoir  lieu ,  eti  mettant  pour  r  chacu- 
ne  des  racines  de  F  equation  (Z). 

Soit  pour  abreger 

B  —  (r  -i-  2)  h-  Z>£2  (r  2)  (r  -t-  3  )  —  &C.  =  et 
Z  —  Z>A  (r  -1-  3  )  -4-  &c.  =  0 
D  —  &c.  =  7/ 

&c. 

(A+  kt)-r-'fT(k  +  keydt  =  d, 

F  equation  dont  il  s’ agit  fe  reduira  a  celle-ci 

st y  -¥  /3  (/i  H-  At)  ^7  -H7/  (A  -H  kt)z  d-j^  H-  &c.  =  0  (AT). 

Suppofons  que  r  i  ,.n,  rj  &c.  foient  les  racines  de 
F  equation  (  Z  )  ,  &  que  ot  i  ,  ct  2. ,  ct  3  &c.  /3  1  ,  /3 1 ,  0  3 
&c-  &c.  foient  ce  que  deviennent  ies  quautites  ot ,  0  &c., 
lorfque  r  devient  fucceflivemenr  r  1 ,  n,  rj  &C.3  au  lietr 
de  F  equation  (Af),  011  aura  celles-ci 

Vi  +  i«)  |+  y'  (A  +  g 

*+?  &c.  =3  0  1  .  •  .  •  (  Af 1  ) 

H-  0x  (A  +  *<■)■  dJ'  +  yi{h  +  ktY  g 

+  &c.  =  01  .  .  .  .  (Mi) 

«37  +  0  3  (A  +  *0  £  ■+■  VI  (A  H-  A.O*  % 

Hh  &c.  =  0  . (  M  3  ) 

&c. 

dont  le  nombre  fera  le  meme  que  celui  des  quantites  in- 


coimues  y ,  &c. ,  comme  il  eft  facile  de  s*en  a£ 

d t  dt* 

furer ,  Ainfi  en  eliminant  les  quantites  ~ &c. ,  on 
aura  la  valeur  de  y . 

Pour  cet  effet  je  multiplie  1’  equation  ( M  i  )  par  Af , 
F  equation  (  Af  i)  par  M\  tk  ainii  de  fuite;  apres  quoi 
je  le^  ajoute  enfemble ,  f  ai 
(  ct  i  Af  4*  et  2  AT  +  et  J  Af"  4-  &C.  )  4- 


(i3i  Af - 


(y  I M  4-  ^2  AT  4-  ^3  AT  4-  &c.)  (J 

=  ^01  +  Are  z  +  mw63  -+■  & 

Je  fuppoie 

/3i  Af  4-  /3  i  AT''  -t-  £  3  Af"  4-  &c.  = 


■  &c.)  (A  4-  k  t )  -f-  4- 

dc 

■  &c.)  (A  ■+■  kty  % + &c. 


=:}  .. 


/  _  A/'  5  £  -i-  M '  6  2  »+•  Af"  S  3  ■+*  .  jy  ~ 

’  M«i-#-Afeea-HM«3  -+-  &c.  *  *  *  *  \  *  ) 

Sc  toute  Ia  difficulte  fe  reduira  a  determiner  les  quantites 
M  ,  AP,  Af"  &c. ,  par  le  moyen  des  equations  ( N ). 

Or  fi  on  fubftitue  dans  ces  equations ,  les  valeurs  de 
$  i  ,  y  i  ,  &c.  0  x  ,  y  %  &c.  &c.,  &  qu’on  ordonne  les 
termes  par  rapport  aux  puilTances  de  r ,  on  verra  qu’elles 
fe  reduifent  a  celles-ci 
M  4-  AP  4-  M"  4-  &C.  4-  Mm  =  o 
Mri  4-  M'n  4-  Af "ry  4-  &c.  4-  Afm  (  r  m)  =  o 
Af'  (n)*+  AT  (r  i)4  4-  Af"  (r  3 )*  4-  &c.  4-  Af7”  (rm)z  =  0 

Af  (r  i  y  4-  Af'  (r  2)3  4-  Af"  (r  3)3  4-  &c.  4-  AP  (rm)3  =  o 

&c. 

M ( r  J  )w-“34-Af '(r  i)“-44-Af 1 )ro-a4-&C.4-AP  (rm)m~2  =  o 


m  etant 


m  etant  Fexppfant  de  Fordre  de  Fequation  propofee  (i/), 
.&  1  a  quantite  M'  <t  i  4-  M"  ct  2  4-  M'  3  4-  &£♦ 
deviendra  r 

±  F/c*-'  [  M'  (r  i.)*-1  4-  M/;  (m)”-1  4* 
M"  (r  i)m-1  -H  &C.  4-  Mm(rm)m~l  ] 

dans  laquelle  ^  ell  le  coencient  du  terme  (  h  4-  £  r)  m  —  de 

la  meme  equation  ,  le  ligne  fuperieur  etant  pour  le  eas 
de  m  impair ,  &  le  ligne  inferieur  pour  celui  de  m  pair. 

Telles  font  les  equations ,  par  lefquelles  il  faudra  deter¬ 
miner  les  inconnues  M  ,9  M',  M "  &c.  Mm . 

Pour  rendre  eette  recherche  plus  generale  nous  fuppo- 
ferons  que  F  on  ait  les  equations  fuivantes 
M  -t-  M"  4-  M"  h-  &c.  4-  Mm  =  i? 

Af  7*  1  4-  M7/  n  4-  Af"/*  3  4-  &c,  4-  Mm  ( rm )  ==  R 
Af  (ri)1  4-  AT  (n)z  4-  Af"  (>3)z  4-  & C.  4-  Afm  (/7/2)*  =  i?" 
Af  (r  i)3  4-  Af'  (n)3  4-  AT  (r3)3  4-  &c.  4-  Mm  (rm)3  == 

Scc. 

Af  (ri)ffl  1  4-  Af  (ra)*-1  4-  Af"  Cr3)m — 1  “+■  &c.  -H 
Af1  (rm)m~~  1  =  — 1  . 

( Je  prends  ici  une  equation  de  plus  afin  que  F  on  ait 
autant  d’  equations  que  d’  inconnues  ). 

On  multipliera  la  premiere  de  ces  Equations  par  N,  la 
feconde  par  N\  la  troifieme  par  &  ainfi  des  autresj 
on  les  ajouter-a  enfemble  y  Sc  F  on  aura 
Af  [  N  4-  -W  r  *  4-  N"  (  r  i  Y  4-  N'"-  (  r  -i  )3  4-  &C.  4- 

(r  j  )>s-]  j  + 

M '  [  N  4-  N  r  i  4-  NJ  ( r  i)z  4-  iV7"  (  r  i  )3  4-  &c,  4- 
AT— -,(ri.)*“,3  4- 

Af"  [  Af  4-  AF  r  3  4-  N"  (  r  3  )z  4-  N'"  (r  3  )3  4-  &C.  4- 
iV  w  “  1  (  r  3  )m“"  1  ]  4-  &c.  4- 
Af771  [  N 4-  Af'  (r  m)  4-  N"  (r  m)z  4-  N (rm)3  4-  &c.  4~ 
Nm (r  m)"2-1  ]  = 

N&+NR+  N"R'  4-  N‘"R"  4-  &c.  4-Af7*-1  j£— ». 

bb 
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Maintenant  pour  avoir  la  valeur  d’  une  M  quelconque , 
comme  M  t*  ,  il  n’  y  aura  qu’a  iuppofer  =  o  les  quanti- 
tes  qui  multipiient  toutes  les  autres  M ,  &  F  on  aura 
^  ^  __  NR+NW+N'  KJ  4- &c.  ■+*  » 

N+NXrp)+N/Xrf*y~i-N/'Xrt*y~1-fcc,'+'Nm~~‘  1  (rfc)**-"1 
Et  les  'quantites  AT,  AT,  A/-77  &c.  A^1  -  1  feront  determi- 
nees  par  ces  equations 

N  -H  N'  r  i  *+-  A^77  (r  i  )2  -+-  &c.  H-  1  (r  i)n  1  =  o 

jV  -H  N'  r  i  -4-  N"(r  i)1  *4-  &c.  -i-  Nm  1  (n)7”  1  =  o 

Sc  ainfi  de  fuite  jufqu’a 

N  ■+■  N'  ( rm )  -4-  iV77  (/ttz)*  -4-  &c.  -I-  Nm~l(rrn)m -  1  =  o 
a  F  exception  de 

A^  -4-  N'(rf£)  -4-  N'\rix)z  -4-  &C.  -4- A^m"“ ^r/A)7" 1  =  o, 
ceft-a-dire  qu’on  aura  1’  equation 

N  -4-  N' r  -H  N"rz  -4-  N/y/r3  -H  &C.  -4-  ]Sfm—  1  r771  1  =  o 


laquelle  devra  avoir  Jieu  en  mettant  fucceffivement,  au  lieu 
de  r,  r  1  ,  r  z  ,  r  3  ,  &c.  (rm)  a  Fexception  de  (  r  y, ). 

Or  comme  r  1  ,  r  %  ,  r  3  &c.  (r  m)  ,  font  les  racines 
de  I’  equation  (  L  ) ,  fi  on  reprefente  cette  equation  par 
c  +  ^  r  4-  c  r1  +  J  r3  4-  &c.  -4-  tu ”,~1  -4-  «  r771  , 
on  aura  par  la  theorie  des  equations 

N'  N"  js/>/'  jv«-i 


(rp) 


donc  ,  multipliant  par 

mes ,  on  aura 
JF  _  1  _  b 

N  (rp)  —  J 


1 


?  &  comparant  les  ter- 


jV"  ..  i  M  _ 
jV  (rp)  'N  ~~ 
N"1  i  N"  _ 

JV  —  (  r  ju  )  '■  N  ~ 

&c. 

d’  oii  >i’  on  tire 

^  =  rcTTo  x  "T « 


d 

4 


(rP)  J* 


N'  =  T^Ty  x  <_a  1  (r^)  +  c  (rt*yy 

N 


N"  —  ~  X  ^a-b  b  (rjx)  ■+■  c  (r/*)2  -+-  d .(rp)3  J» 


&c. 
iVrffl“  1  s= 


x^a-frb  (rj£)  -H  c  (r^)2H-  d  (rpY 
•+■  &c.  -+-  i  (  r  y.)m  ~  1 

Faifant  ces  fublHtutions  dans  la  formule  (0  ,  on  verra 
que  la  quantite  N  dilparoitra  d’  elle  meme  $  de  forte  que 
1’  on  aura  la  valeur  de  chacun  des  coeficiens .  M . 

Soit  maintenant  R  =  o ,  R  =  o  ,  R/J  =  o ,  &c- 
z  =  o  ,  on  aura 

_ _ Nm-  *Rn-1  _ 

N  -h  N\r^)  -+-  iV"(qu)2  -h  &C.  -b  Nm~  l  (rjw)”1— 1 

a{r^r^  X  {4+iW  +  fW!+to 
"V,  &  comme  u 


Aff2  = 


Or  Nm~~' 
■+■  t(r/*y 


^  b  r  +  cr1  •+•  &c.’ 

M-  t  r”  1  •+■  « =  o  5  on  a  ,  en  mettant  (r  ^t)  au  Iieu 
der,  a  b  (r  fi)  -i-  c  (r  p)1  ■+■  &c.  t  (  r  p  )”  ~ 1 
=  —  a(r ft)“;  donc 

De  plus  on  a 


T 


X96 


K  -4-  N7  r  -f-  N''r  -b  &C,  -f-  N*  — 1  r*— * 


N 

a-+-br  +  cr*-h  &c. 


« [ 


('■f') 


] 


donc ,  fi  on  fait  pareillement  r  =  (r  p) ,  on  auta ,  ea 
prenant  Ia  difference  du  numerateur  &  du  denominateur, 
a  caufe  que  1’  un  &  1’  autre  s’evanouiflent  dans  ce  cas  , 
N+N'  (rp)  -f.  N"(rfiy- f-  &c.  -+-  I  (r^ti  )m“  1 

-  jy  ;  r  = 

_  ^  2  *  Cff* )  3  ?>)*-+-  &c.  -4 -mu  (r/. i)m  —  r 


donc  =  - 


Soit 


-  -i- 3  ^(r/4  )a  ^  &ct 


^  —  i?£  ( r  1  )  -+•  C  k 2  ( r  -4-  1)  (  r  -+■  2  )  —  &c. 

“F  ri”’(r  +  i  )(r  +  1)  .  .  .  .  (r  -h  m)  =  P , 
de  forte  que  I1  equation  ( L  )  foit  reprefentee  par  P  =  o  j 


a  +  +  cr*  •+•  &C.  +  =  p  h 

donc  h  =  ~F  ( le  figne  fuperieur  etant  pour  Ie  cas 

de  /72  impair,  &  F  inferieur  pour  celui  de  m  pair)* 

&  b-lr%cr-)r'$drz-+*  &C,  ss  , 

dr 

dP 


dr  —  Q ,  &  qu’on  denote  par  Q  1  , 


Donc ,  fi  on  fait 

Q  1  5  Q  3  &c*  k  valeurs  de  Q ,  lorfque  r  devient  r  1  ? 

r  1  ,  r  3  &c. ,  auta 

•»  =  ±£ggr ,  m-  =  ±£?*r:  &c. 

££  1  gi 

Subflituant  douc  ces  valeurs  dans  Ja  formule  (P)}  8c  faifant 
ftttention  que 
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M  ot  i  *+•  jW57  «c  2  ■+"  ;  ce  3  -4-  &c,  V  km  1 

X[ikf/(ri)ffl-IH-  M//(r2)flt-1  h- 
=  rb  Vkm—1  Ram~l9  on  aura  enfin 

^  fe  ^  § ‘+_&c3>  •  (jR) 

D’ou  l’on  voit  que  chaque  racine  de  1’equation  P  =  o 
donne  dans  la  valeur  de  y  un  terme  correipondant  tel 

qUC  ~~  k  QJ 

XVI.  Toute  la  difficulte  fe  reduit  donc  a  refoudre 
1’ equation  P  =  o  j  or  il  peut  arriver  deux  cas  qu’il  eft 
bon  d’  examiner  •,  le  premier  eft  celui  oii  cetre  equation 
auroit  des  racines  egales ,  le  fecond  celui  oii  elle  auroit, 
des  racines  imaginaires. 

i.°  Suppofons  que  1’ on  trouve  deux  racines  egales,  par 
exemple  ,  r  %  =  r  i  ;  on  fera  r  i  =  n  +  co  etant 
une  quantite  evanouiffante ,  &  comme  P  peut  etre  repre- 
fente  en  general  par  (r  —  r  i  )  (  r  —  r  i  )  n ,  on  aura 

Q  =  j-r=  (r  —  ri)  n  -+-  (r  — ri)ri-+-  (r  —  r  i) 


(r  —  r  i)  ~~  i  donc  faifant  fuccelfivement  r  =  r  i ,  & 

v  dr 

=  r  i ,  &  fubftituant  r  i  -4-  co  au  lieu  de  r  2  ,  on  aura 
Qi  =  — ■  fli  n  I  ,  &  Q 1  =  «  n  1  ,  n  1  etant  la  valeur 
de  n  ,  lorfque  r  =  r  1 .  Pour  trouver  cette  valeur  on 
remarquera.  que ,  puilque  r  2  =  r  1  ,  011  a  (r  —  r  i)*n  = 
d’  ou  1’  011  tire ,  en  differentiam  deux  fois  ,  z  fi  hh  4 


(r  —  n) 


confequent ,  en  faifant  r  =  n, 
=  ~ ;  donc  <2  1  =  —  ~  &l 


=  =iJ}  &par 

ani  =  i?  1 ,  &  n  1 

,  &  Qa  =  Y^I, 


Maintenant  on  a 
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e  i  =  (A  -4-  fT  (  h  -4-  k  't)r'dt ,  & 

e  1  =  (A  -H  At  )—*■*  —  *  fT  (A  -t-  ktyUf, 

ot  (h  *+■  =  (A-t-At)-''1"*-»  = 

fi  +  h)-—];,  —  a  l(h  •+•  kt)  &c.  ],  &  de 
raeme  (A-+-At)”=(A  +  At)”  [  i  -t- «/(A At)  ]} 
donc  negligeant  les  a1  on  aura  6i  =  0i  -t-  a  (/i  -+-  At)~ r  *  -  ‘ 

X  [/r  (A  -+-  At)”  /(A  At)  dt  —  l(h  At)  x 

fT  (A  -+-  A t )”  dt  ]  ,  ou  bien 

02  =  0!  —  (»  (  A  -h  kt)-'1  —  '  fJLiLjT(h  +  ktY'dr, 


donc  faifant  ces  fubftitutions  dans  les  termes  —  k  —  _ 

£  gi  va^eur  y  ?  kfquels  repondent  aux  racines 

egales  r  i  ,  r  x  ,  &  effagant  ce  qui  fe  detruit ,  on  aura 

7  6i  j  Gi  j  2,  0-f-i/)~ri*-1  r  kdi  rrr 

“  *  #  “  *  eT8  f  — Kt — 

On  reloudroit  de  meme  le  cas  de  trois  racines  egales,  en 
faifant  n  =  /■  i  +  a,  r  3  =/*  i  +  n,  (y,  >)  etant  deux 
quantites  inliniment  petites ,  &  ayant  egard  aux  quantites 
du  fecond  ordre.  De  cette  maniere  on  trouvera.  que  les 

trois  termes  —  k~  ~  k  ~  —  k  ~  deviendront 
£>t  Q?  Qi 

,  6(&-i-h)-"-‘  r  kdt  fTkdt  .  ,  ,  .  , 

_  A  —  / j-j-f^j-JT^  h+ktY'dt; 

c  ,  d3P 

o  etant  =  ~  ,  &  S  1  exprimant  la  valeur  de  S ,  lorfque 
r  =  r  1  &  ainfi  de  fuite. 


2,.0  Suppofons  maintenant  que  les  deux  racines  r  1  ,  8c 
r  2  foient  imaginaires ,  enforte  que  r  1  =  F~h  — .  1 9 

Sc  r  2  =5  f  —  Q  V  —  1  $  il  eft  facile  de  voir  que  les 
quantites  Q  1  ,  &;  Q  %  ferant  de  cette  forme  Q  1  =3 
I  ,  Qz=zM  —  NS—  H  de  plus  les  quan- 


tites  (A  •+■  kt)~rl  —  %  Sc  ( A  -4-  kt)tl  deviendront 
(A  H-  kt)-F-\h  H-  At)-^"1  ,  &  (A  H-  Ar)F 
Or  foit  (A  kt)GV~~'  =  A 
(  cof.  <p  -4-  fin.'  <p  ^  —  i  )  ,  on  aura  par  les  Iogarithmes 
GV — i  /  (A  -+-  At)  =  /  cp  V  —  i?  donc  l  A  =  o ,  favoir 
A  =  i  ,  &  <p  z=Gl(h-4-kt)9  donc  (  A  A  r)G  ^  ~~  1 
=  cof  G  l  (A  -4-  A  O  -+-  fin.  G  l  (h  k  t)  -  v/  —  i  , 
&  prenant  le  radical  i/  —  i  en  —  ,  (A-+“Ar)”c'/”“I 
=  cof  G  l  (h  -h  kt)  —  fin.  Gl(h-*~kt)-\/  —  i* 
par  ces  fubftitutions  on  reduira  les  quantites  0  i  ,  &  0  2 
a  la  forme  X  -+~  Y  V  —  i  ,  de  forte  que  les  deux  termes 


9i  .  0a 

8j  ~kZ- 

Xh-1V_  i 


de  1’  expreffion  de  y  fe  changeront  en 


X— TV—  i_  MX  -h  NT 
M  — NV-I  —  1  +  F*  J 


A  y  -h  B 


Application 
dt  dt’ 


^  eguation 

D  ~  &c. 

dr* 


XVI.  On  aura  dans  ce  cas  A  =  i  ,  Sc  k  ==  o ,  mais 
comme  la  fuppofition  de  A  =  o  donneroit  P  =  A  =  o  i 
on  fuppofera  fimpl  ement  A  infiniment  perite  ,  &  enfuite  r 
infiniment  grande  ,  enforte  que  kr  =s  a  une  quantite  fi¬ 
me  p  j  de  cette  maniere  on  aura 
P  =  — •  i?  ^  -+-  6  />z  — —  D  pJ  -4-  &C.  r=s  o  y 

equation  d’  ou  1’  on  tirera  autant  de  valeurs  de  p  qu’il  y  a 
d’  unites  dans  1’  expofant  de  P  ordre  de  P  equation  diffe- 
rentielle ,  de  forte  que ,  fi  on  appelle  p  i  ,  p  2  ,  p  3  &c. 

les  racines  de  cette  equation,  on  aura  r  1  =  y,  rz  =s 
&;c,  Or  on  a  Q  =  7  donc  fi  on  fait  =  g  9 


2,00 

on  aura  Q  =  k  q &  par  confequent  Q  i  =—  kq  i  ^ 
Q  z  =  k  q  z  &c. ,  donc 


>  9  i  03 

y  =  —  ( —  h - — 

V71  qz  q  3 

Or  0  =  (A  4-  /T(k 


-H  &C.  )  . 

k  t)r  d  t  ,  donc  fl 


on  fait  A  =  1  ,  &  qu’on  mette  -J-  au  lieuder,  on  aura 


_  p  p_ 

a  caufe  de  r  =  00 , 0==(i -nAr)  fT(i^kt)  d  t ; 


mais  on  fait  que  (  1  -f-  A  f  )  *  =  (  dans  le  cas  de  A: 

infiniment  petite )  e±P*  y  e  etant  le  nornbre  dont  le  loga- 
rithme  hyperbolique  eit  1  ;  donc  0  =  c  —  p*  fTe^dt, 
&  par  confequent  0i  =  e  —  z5  * f  fT e  p1  *  d  t ,  02  = 
e  —  /»ar  fT  e  p^1  d  t  &c. 

Si  T  equation  P  =  o  a  deux  racines  egales  on  tranf 


formera  d’abordles  termes - - - -  =  —  A:(~ 

q  1  q  2.  Qi 

enk^pp=Lf^nfT(h  +  hty>d 


prec.)  ,  expreffion  qui  fe  reduit  dans  le  cas  prefent  a  celie-ci 

mais  R=§==^1, 

donc,  ii  on  fait  ~  =  r,  on  aura  ~  e  —p1  ‘fdtfTeP11  dt 


au  heu  des  temes - -  — *  —  .  On  opereroit  de  merae 

r  .  0*  <7Z 

11  1  on  avoit  trois,  quattre  &c.  racines  egales. 

Si  p  1  ,  &  /32  iont  imaginaires  de  forte ,  que  p  1  =ss 
^  —  i?  &  pi  =  /  — *  gV  —  1  ,  011  aura 

e±  p*1  s=  d±/f  (  coli  g  t  -±:  fih.  gt  —  1  )  ,  & 

£  ±  0  =  e  ±  /*  (  cof.  £  t  -h  fm.  g  t  —  1  ), 

3e  plus  on  trouvera  q  1  =  m  ^  /2  V  —  1  ,  &  q  z  = 

f/2  — 
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i  —  n  V  —  i ,  donc  les  termes  * 


fe^  reduirent  a 


—  %m  *  ?F  ^  co**  ^ 1  ~  ^m'  e  ft  e°£  § 1  d* 

-h(mfrt.gt-lrncof.gt)  fTe^c{xn.gtdt~\. 
Refdlution  de  l'  equation 

c t  <p  [  t  -f*  a  (  h  hh  k  t )  ]  -i-  0  <p  [t-+-b(ln-kt)2 
-H  <p  [  t  -+-  c  ( li  *+•  k  t )  ]  -+-  &c.  s=  T, 
dans  laquelle  <p  demote  une  fonclion  inconnue. 

XVIII.  Oa  fait  que  <p  [  t  q,  (  £  Hr  kt  )  ]  peut  fe  re- 
duire  en  ferie  de  cette  maniere 

<p  h -+-  kt)  “* — —  az  (  h  'kt  )4  •+" 

^.(-A  -h-  £t)J  — -+-  &e.j 

2.3  d  /» 

d<?nc  fi  -on  developpe  de  meme  <p  ft +i(l+lf)]} 
[  t  e  ( A  -4-  k  p)  ]  &c. ,  &  qu’  on  faffe  <p  t  s=  j  ^ 
T  equation  propofee  deviendra 
(  C6  ■+■  0  -4-  ^  &C.  )  ^ 


(  (C  (2  -H  0  &  ■ 


■&C.)X(4+1|)  ^ 
*  >  at 


~  (  ec  a2  *+•  0  b%  -f-  y  c*  ■+•  fkc.  )X(  h  -H  k  r)a  ^  -H 

p-  ( et  a3  •+■$  ^5  +  ye}  +  &C. )  X  Qi  -i-  k  t)1  -f* 

‘i.3  7  At* 

&c.  — 

=  T  :  •  .  •  •  •  .  (5) 

Comparant  cettje  equation  avec  T  equation  (  H )  de  F  Art. 
XV.  on  a 

jt  =  &  -f*  /3  *4 *  y  4  &c. 

i?  =  <*  a  4-  0  £  4*  yc  4-  &C. 

c  c 


ici 

C  =  Y  (  *  «*  0  4*  Hh  y  cs  -4-  &c.  ) 

^  ^  X3  (  *  a*  *4-  3  4*  -4-  }/  c*  4-  &C,  ) 
&c. 

donc  on  aura 


/,_e6[I—^,i(r  +  I)  (  r  -4-  t  )  (r  -I-  *  ) 

/*** 

—  ('■■+•  i  )  (r  -4-  i)  (r  -+-  3  )  -4-  &c.  ]  -+■ 

LxL* 

0[i— ££(r-4-i)  H-  —  (r  -4-  i  )  (r  -4-  »  )  — 
/•*> 

^  (r  *+■  «)(»'-*•  »)(r  H"  j)  -4-  &C.  ]  -4- 


yli—kc  (r  -4-  i  )  -4-  ^.<r-J-i)  (r-f-  O  — 

(r  -**  O  (f+i)(f+3)  +  &c.]+  &c.  =  O 

^quation ,  d’  oix  F  on  drera  1  es  valeurs  r  i  ,  r  i ,  r  3  &c. 
de  r  ,  dont  le  nombre  fera  infini >  de  forte  que  la  valeur 
de  fera  exprimee  par  une  fuite  infinie  ,  telle  que 

*  CrQj  T  Q?  &c  )’ 

0  etant  5=  (A  +  kt)-r-'fT(h  4-  kt)'dt. 

Maintenant  ii  eft  clair  que  la  valeur  de  P  fe  reduit  a 
et  (1  *-+-*  ka)'~r~~t  4-  0  ( 1  ~*~kb)~r~1  4-  y  (1  h-  kc)~r'~t  4-  &c. 
donc  Q  =  —  *(  J  4-  ka)-r~'  l  (  1  4- .ita.)  — 
i3(.i  +y.)^r^17(j  4-  &£’)  —  y  (  i  -+-  X:c> — '  —  * 

/  (  1  4-  £  c  )  — -  &c. 

&  F  equation  a  refoudre  fera 

<4  (1  •+•  Aaj  1  4-  £  (t  4-  kb)  -rrTT  ‘  4 -  y  (  1 

4*  &C.  =  o  , 

r  etant  F  inconnue  j  or  cette  refolutiou  reuffira  dans  les 
deux  cas  fuivans 


J-°  Lorfque  1’  ^quarion  n’ a  que  deux  termes  ,  c’ eft-a-dire 
qu’on  a 

*  (  I  *+*  ka)~r—1  H-/3(i  -+-  /i/?)  r  —  ‘rrroj 

car  diviftnt  par  £  (  i  A b  )  “ r  -  1  on  a  —  (  ~^a  )  - r  -  *■ 

,,  ,  v  .  ^  v  7 
i*o,ciouIon  tire  par  les  logarithmes 


Qu’on  fuppofe,  ce  qui  eft  toujours  poflible, 

—  -j-  =  ^  (  cof  ai  -+-  fin.  a  —  i  ) 

X  etant  une  quantite  reelle  &  pofitive  ,  on  trouvera  pour 

a  une  infinite  d’  angles  differens  ,  &  T  on  aura  l  _ _ . 

/  \  a  V  —  i,  ce  qui  donnera  une  infinite  de  valeurs  de  r . 


Soit  —  une  quantite  reelle  pofitive,  on  feraX  =  J-, 

cof.  a  =  —  i  ,  &  fin.  a  =  o  ,  ce  qui  donne  = 
(  %  v  ~t-  i  )  r  ,  *  erant  un  nombre  quelconque  entier  pofitif, 
ou  negatif ,  &  tt  denotant  1’  angle  de  1 8  o.°  j  donc 


1  T  0»^—  i 

r  ■4“  i  =  - - - - - 

&  1’  on  aura  les  differentes  valeurs  de  r ,  en  faifant  fuc- 
ceflivement  p  =  i  ,  —  i  ,  z  ,  —  %  &c. 

Si  j-  eft  une  quantite  reelle  negative ,  —  ~  fera  re¬ 
elle  pofitive ,  c’eft  pourquoi  on  fuppofera  X  ss  —  cof, 


£04 


s  i  9  fin*  =  o  ;  d*ofi  fi»  is=  it*  i  &c  par  conlequent 


/  — 


~+-  i  ?  *■ 


v/  — 


'HH  I  = 


'h  a 

I  -+-  k  fr 


Enfin  fi  ~  eft  une  quantite  imaginaire  de  Ia  forme 

—  i  ,  on  aura  X  coC  a  =  —  f  ,  &  X  fin. 
s=  —  q ,  d’  oii  1’  on  tire  X  ==  V  ( pz  -h  </* )  ,  fin.  co  = 

—  ,  &  co£  01  s=  —  «  Donc  fi  on  fuppofe  que 

Ibit  le  plus  petit  angle  dont  le  finus  = - — ,  & 


le  cofinus  =  —  on  aura  ty  =  u  ~h  m,  n  deno¬ 
tant  comme  ci-devant  un  nombre  quelconque  entier  pofitif 
ou  negarif ,  d’  ou 

t  ^  /  X  -4-  (a/  -H  i  y  tt)  — - 1 

7  i  k  a 
L  i+^‘ 

a.°  Lorfque  i  +  li  =  (i  -fia)1,  i  -4-  i  c  =a 
(  i  -+-  &  a  )3  &c  ;  car  en  faifont  (i 
1’  equation  propofee  deviendra  oc  /?  -t-  $  pz  y  p3  &c. 
==  o ,  d’  ou  1’  on  tirera  p  par  les  methodes  connues  9 
apres  quoi  on  trouvera  r  par  la  methode  procedente. 

XIX.  Si  k  =  o ,  &  ip  i,  enforte  que  1’  equation 
a  refoudre  foit 

*  <p  (r  -+-  &)  ■+■  0  $  ( t  -+-  b  )  -4-  y  f)  (t  +  c )  #•  &c.  a=  7, 
alors ,  luivant  ce  qui  a  e  te  dit  dans  1’  Article  XVII. ,  on 
trouvera 

jP  et  5  P  a  -4-  ^  e?  P b  ~f-  y  ^  -4-  &C.  )  & 

g  as;  —  Aae~~  P*  • —  c~  c  e  f  c  &C.  ? 


2oy 

§c  la  valeut  de  y ,  c^ft-a-dire  de  q>  t ,  fera  exprimee  par 
ia.  ruite  infinie 

-  ii  _  »»  _  ii  _  &c. 

V  7? 

dans  laquelle  on  aura  en  general  6  =  e~pt  fTeP*dt . 

A  F  egard  des  valeurs  de  p  on  les  tirera  de  F  equation 
P  =  o  ,  laquelle  eft  refoluble  dans  les  m£mes  cas  que  ci- 
delTus  ,  Favoir  lorfque  le  coeficient  y ,  &  tous  les  fuivans 
font  nuis ,  &  lorfque  b  =  i  a,  c  =  j  n  &c.  Dans  le 
premier  cas  on  aura  *e~~Pa  4-  $e~Ph  ~  o,  d’ou  Fon 
tire,  en  divifant  par  fce—P*,  &  prenant  les  logarithmes 

l  —  — 

p  sss  — - - —  — -  * *  "**  ~ ■*.  Dans  le  fecond  on  aura, 

en  faifant  e~  Pa  =  p,  *  4-  @  p*  4-  y  p*  4-  &c,  =  o  ? 
d’  ou  F  on  tirera  p  ,  &  par  confequent  p . 

Solutions  de  quelques  problemes  concernant 
le  mouv ement  des  fluides  • 


XX.  Si  un^fluide  homogene  &  non  elaftique  fe  meut 
dans  un  vafe  de  figure  quelconque  ,  &  qu’on  fuppofe  fon 
mouvement  arrive  a  un  etat  permanent ,  nommant  p  &  q 
les  vitefles  d’  une  particule  quelconque  du  Buide  paralel- 
lement  a  deux  axes  fixes  perpendiculaires  entr’eux ,  &  t , 
x  les  coordonnees  re&angles  qui  determinent  la  pofition 
de  cette  particule  par  rapport  aux  memes  axes  ,  on  aura 
les  equations  fuivantes 


f + =  o,  &  d-±  _  h  =  o, 

dt  dx  dx  dt  '  7 

( Voves  F  Art.  XLII.  du  Mem.  qui  a  pour  titre  Applica¬ 
tion  de  la  methode  precedente  d  la  follitiori  &c,  infere  dans 
ie  Volume  precedent). 


*o  6 


De  c es  deux  equations  on  tire  celle-ci  ^  = 


■  — ^  ,  dont 

«AT* 

I’  integrale  eft 

P  =  <p(t  -4-  -  i  )  (  t  —  *  — •  i  ) 

i  &  '4'  denotant  des  fon&ions  quelconques. 

Enfuite  P  equation  ^  ~  donnera 

=  <P  (t  “H*  V —  i  ) 


y/  —  i 


(t  —  xV  i ). 


Or  dans  chaque  courbe  que  les  partictiles  du  fluide  dicri- 
d  i  p 

vent ,  on  a  —  =  — ,  donc  1  equation  generale  de  ces 

courbes  fera  pdx  —  qdt  =  o,  ou  bien,  en  fubflituant 
les  valeurs  de  p  &  q ,  &  integrant  enfuite 

<J>(£-t-XV/—  I  )  —  •*•(£_*✓— -i)  =  M 
M  etant  une  conflante  arbitraire ,  &  <I> ,  ^  denotant  des 

fontlions  telles  que  —  *  =  m  t ,  &  —  (  & 

dt  dt  ^  7 

cette  equation  devra  exprimer  aufli  la  courbure  des  parois 
du  vafe. 

Suppofcns  que  1’  axe  des  t  divife  le  vafe  ’  en  deux  par- 
lies  egales  &  femblables ,  il  faudra  que  P  equation  dont 
ii  s’  agit  ne  contienne  aucune  puiflance  paire  de  x  j  or 

i  —<pV  ~  —  ✓— i  &c. 

2  2.3 

*^(r — x/—  i)=^i-^t.x^-i  -  -vj /*.  *  -HxJA-  —  */■—  1  &c, 

2  Y  1.3 

(on  fuppofe  ici  que  <p7<t  =  <p"f  =  ?  &  ainfl 

des  autres  )  3  donc  P  equation  fera 

—  (  (p7/t  H-  )  ~  v'  — .  I  &C.  s==  M . 


Maintenant  il  eft  clair  que  les  puiffances  impaires  de  x 
ne  peuvent  difparoitre  que  dans  ces  deux  eas ,  i lorfque 
r  t  =  M,  ce  qui  donne  ,  en  differentiam  deux 

fois ,  <p  t  —  'kJ,  t  =  o  ,  &  ainfi  de  fuite  $  2.%  lorfque  <p t 
H-  -y]s  t  =s  o  ,  ce  qui  donne  auffi  <p"*  «JA  =  o  &c. 

Dans  le  premier  cas  011  aura  4'1  (  r  _  x  V  _  1)  =» 

^  (  *  x  ^  ““  1  )  ^ ,  &  I  equation  deviendra 

$  ( t  -4-  xV —  1)  —  <P(t  —  xV  —  1 )  =  q 
de  plus  on  aura 

p  =  +  xV  — ■ 1  )  H-  <p  — ■  x  V  —  1 ) 

=  f(t  +  j:\/-i)_(p(t_4;vr_I) 

ou  il  faut  remarquer  qffen  faifant  x  negative  la  valeur 
de  p  demeure  la  meme  ,  &  que  celle  de  q  change  de 
%ne ;  d’  ou  il  s ’  enfuit  que  dans  ce  cas-la  les  particules 
du  fluide  auront  autour  du  diametre  du  vafe  des  mou- 
vemens  femblables  ,  &  dans  le  meme  fens. 

Dans  le  fecond  cas  on  aura  \J,  ( t  —  xV  —  1)  = 

•—  (p  (t  —  xV  —  1  )  ,  &  integrant  4'’  ( t  ~  x  V  —  1) 

=  N  —  <£  ( r  —  xV  —  1  ) ,  d’  ou 

—  1)  —  jcv'  —  x)  =  AfH-  iV, 

&  enfuite 

P  =  <p(t  H-  xV  —  I  )  —  <p(t  —  XV  —  1) 

—  xV'-!-!'). 

Ici  en  faifant  x  negative  p  devient  negative ,  &  q 
demeure  pofitive ,  ce  qui  faic  voir  que  dans  ce  cas  les 
particules  du  fluide  decrivent  de  cote  &  d’  autre  du  dia¬ 
metre  du  vafe  des  courbes  egales  &  femblables  ,  comme, 
dans  le  cas  precedent ,  mais  avec  des  direclions  contraires, 
Tout  fe  reduit  donc  a  trouver  la  fonfUon  $  par  cette 
condition  que 

<&(  t  •+•  xV  —  1  )  :£  $  ( t  —  x  1  )  — 
x  etantdonnee  en  t  par  la  figure  des  parois  du  vafe,  & c  H 
£tm  une  quantite  conflante. 


Soit  x  =  k  -+*  k  t ,  ce  qui  eft  le  cas  ‘oii  les  parois 

lont  des  lignes  droites  ,  &  P  equation  dont  il  s’  agit  fera 

redu&ible  a  ia  formuie  generale  de  1’  Art.  XV1IL 

On  fera  donc  <*  =  i  ,  0  ==  i  ,  y-o,  a  =  v^  —  i  , 

b  =  —  v'  — ■  i  ,  T  =  H ,  y  =  Q  t ,  &r  1’  on  aura , 

i.o  —  ~  =  hP  i  ,  &  par  confequent  Tv.  =  i  ,  cof  a 

=  i  ,  iin.  ey  =  o ;  donc  &  =  jw  r-,  ir  denotant  la  demie 
circonference  ,  &  p,  etant  un  nombre  quelconque  impair 
dans  le  premier  cas  9  favoir  dans  le  cas  oii  P  on  prend  le 
figne  fuperieur ,  &  un  nombre  quelconque  pair  dans  Pau- 

-7T  V  t—  i  . 

tre  cas  ,  par  confequent  on  aura  r  -t-  i  =  --  L  > 


-/£  vVl 


or  on  fait  que  l  -*•  tan-^-— ^ - —  =  i  w  v'  —  i  $  donc, 

1  i  —  rang. z/  .  v  —  i 

prenant  zz  pour  P  arc  dbnt  la  tangente  eft  k ,  on  aura 
r  i  =  — .  2.0  On  aura par  le  meme  Article 

2  It  i  .  . 

Q  =  —  (i  -+-  —  i)  — 1  /  (  i  k V i 

(i  —  —  i)^r  1  1  — ■  £  v'  i  ) $  or ,  a  caufe 

de*.=  ~,  ona(i  +  iV  —  i  =co£^+- 

(  cof  zz  ^  {in.  U'  V  — .  1  )  -  r  — 1  =3  cof  zzp  + 1  [cof  (/■-+-*  1)  zz 
Hhfin.  (r  *+■*  1  )  zz '  —  1  ] ,  &  /  (  1  ±  kV  —  1)  = 

7  cof zz -+•  fin.  u .  v'  —  1  .  7  ~  1 

l  - = - — - s=  u  V  —  1  —  l  cof  u  9  donc 

cof.  u 

en  aura  pour  le  premier  cas  Q  =  —  2  cof  u 1  1  [  u  fn. 

(  r  1  )  u  —  /  cof  u  -  cof  (  r  -+■  1  )  zz  ]  =  (a  caufe  de 

(r  -+■  1  )u  =  +  2  «cof  zzr  +  I,  le  figne  fuperieur 

2 

etant  pour  le  cas  ou  /t*  fera  de  la  forme  4  v  “*"*  *  9  &  le 
{igne  inferieur  pour  le  cas  ou  p  fera  de  la  forme  4  k  ■+•  3  \ 
&  pour  P  autre  cas  Q  3  —  a  cof  *  r  + 1  [  «  cof  (/*  1)  a 

4-i 


z.v/  —  1 


__ 

*+- 1  cof!  u  -  ftn.  (r  -h  i  )u]  V — i  c=  -4-  2  u  CoC  <r,+*  1  -  V—i,9 
le  iigaei -Tupej(ielir  efa'n«  pour  46'  eas-  ou  fx  eft  de  la  for- 
me  4,y,  &  le .  (igne  inferieur^  pour  le  eas  oii.  fx eft  deja 
forme  4  9  -4-  2,  i  5-°  On‘aura,  a  caufe:  deT  = 

fT  (  A  -4-  kt)rdt  =  (4  -f-  kt)r'*ml  -4-  cdnft.j 

'  -  ;  •  1  H  ■-  --  —  \  ■  •  .  ■  j 

donc  ©  ==  ; - H-  (A  -4-  kt)  r  r-x  conft. 

.  ^  1  ‘  j  t 

"Doni:1  on  aiira^efi  gefrerd~d:irts  le  premier  cas 
$  2f 

k  ==  rb  — 7— t — 7-— L~T 'H-  th-bkt)  —  r“ T  X  conft.1 

Q  i«(rn-i)  eoi»  »r  1  v  7 

Et  dans  le  fecond  cas 
1 '  0  U 

r-  k  i  ■  u-  =  -—  ■  rT-T- -  -4-  {h+kt)-’-'  X  conft. 

a»(r-Hi)  cof.  «  r  1  V — 1  v 

Ainfi  iubftituant  au  lieu  de  r  -4-  i  fa  valeux  —  ,  &  met- 

,xu 

tant  fucceftivement,  au  lieu  de  tous  les  nombres  entiers 
pofttifs  &  negatifs ,  on  aura  tous  les  termes  qui  ‘doivent 
entr-er  dans  la  valeur  de  y  . 

II  y  a  cependant  un  cas  a  excepter  c ’  eft.  celui  ou  \x 

b=:  o.,  &  par  confequent  r  —  —  1  j  dans  ce  cas  on  aura 

fT  (A  -4-  k  t)r  di  =  —  [  (A-t-Ar)  -4-  conft.,  &  par  confequeijj: 

—  k  ~  /(A  -4-  A  r  )  -+-  copft. 

1«  y-ri 

*_  r 

Donc  faifant  pour  abreger  co£  u  =  p  ,  (  h  -4-  £x)  2 1* 
s=  j,  &  pr epant  des'  conflantes  .arbitraires  A ,  B  fc  &c. 

'ay  h,  c  &c. ,  on  aura  pour  1’  equation  • 

^  [r  -t-  (  A  -4-  A  r )  ^  1  j  hh-  <l>  [r  —  — 4-  A:  r)  >/  —  1]  =  H9 

H 

$  t  ==  A  {  -H  a  {  1  -4-  A  { —  3  -f-  &c.  -4.  — — 


/  1  1 

^ J  ^  '2  /?* 


d  d 


te  i  o 

&  potir  1’equation 

<£  [  t  4-  (A  4-  k  i)  /  —  i]  —  $  [t—  (A  4-  Af)  v7 — I  ]  =  ff, 
«f>  r  s=  — ^  ^  /  (A  4-  A  r)  4-  ^  4-  a{  ~~ 2  4-  -#  {4  4- 

4-  &c.  4-  conft. 


Or  /7 - “  P*  y  Ps  —  &c.  'ssss  arc.  tang.  f ,  & 

— - -  4 - —  —  &c.  =  arc.  cot.  v\  donc  la  fom- 

P  3  P*  1P* 

me  de  ces  deux  feries  fera  =  —  $  par  confequent  on  aura 
pour  la  premiere  equation 

d*  t  =  A  %  4-  *a  £  —  1  4-  B  £*  4-  b  {  *  4'-  &c.  4 — —  . 

Connoiflant  ainfl  la  nature  de  la  fon&ion  $ ,  on  trou- 
vera  par  la  differentiation  la  fon&lon  <p ,  &:  par  confequent 
les  expreflions  des  vitefles  p  &  q  $  &  T  on  determinera 
.enfuite  les  conflantes  arbitraires  A  ,  a  ,  B ,  b  tkc.  par  les 
yaleurs  connues  ,  &  donnees  de  p  £k  q  *  lorfque  r  =  o . 

XXI.  Si  A  ==  o  y  de  maniere  que  le  fluide  fe  meuve 
‘daris  un  canal  re&iligne ,  &  dont  la  largeur  foit  par  tout 
s=  2  h ,  on  fuppofera  A  infiniment  petite ,  &  1’  on  aura 
d’  abord  u  =  A ;  faifant  enfuite  k  ==  ah ,  a  fent  une 

quantite  evanouiffante  ,  on  aura  (A  4-  A  t ) zu  =  A Zi* 

7T  ?r  flrt 

(i  +  at)***  ===~h~l  X  eTk  i  &l(h-*-kt)=lh(, x  -+-«**> 

H 

=  / A  4-  «t  r  5  par  confequent  ^  /  (A  4-  A  O  = 


—7-7 —  4-  — — - —  .  Donc  fi  on  fait  7  1=2  e  ~h  *  on  aura 
aAv-i  ibV  —1  1 

gour  r  les  m  eiues  expreffions  que  dans  1’  Article  prece- 


dent,  excepte  qu’au  lieu  de  -~r~  kt )  ,  il  fau- 

.  Ht 

dra  mettre  — - , 

xbv-i 

XXII.  Si  on  ne  vouloit  pas  que  le  vafe  eut  deux  par- 
-$ies  egales  &  femblables ,  alors  nommant  x  les  ordonnees 
qui  repondent  a  Fune  des  parois ,  &:  x  celles  qui  repon- 
"clent  k  F  autre  ,  on  aura  les  deux  equations 

-t-  $  ^  —  i)  —  ^  ( £  —  x  V  —  1)  =  & 

<f>  (  f  -H  xV  —  1)  —  q^(r  — .  xW  —  1  )  =  X , 

par  le  moyen  defquelles  on  determinera  les.  fon&ions  <t>,  & 

Si  les  deux  parois  font  des  lignes  droites,  de  forte  que 

x  =  h  h-  k  t ,  Sc  x'  =  h'  -+-  k'  t ,  on  en  viendra  a  bout 

de  la  maniere  fuivante.  On  fuppofera  h'  =  h  -t-  H ,  k' 
=  k  -+-  K ,  &  la  feconde  equation  deviendra,  en  failant 
H  -h  K  t  =  X, 

+  jeV-r-i  -4-  X / — 1)  — -  q^(r— -i— X»/ — 1)  =:X 
Soit  maintenant  4>  (t  -H  *  V'  — 1)  =y7  &  ^  (r  —  x  / — 1) 
s=yV  on  aura  ces  deux  equations 
CK  —  y'  —  M,  &  ? 

-  y  +  ^  x ✓-  x  -  ^  <  x/  -  i  ?  i  -^7? 


(Xf-i)3  —  &c.  =  X. 


t'  -v  i  ,  S/f  dy'  dy  d1y/ 

La  preimere  donne  y  ==  y  —  M,  ~  =  —  ,  ~ 

—  &c.  i  donc  la  feconde  deviendra  2  ~  X  v'  —  1 

i  — iL.  (  Xv^  —  1  y  *+•  &c.  -h  M  s=  X,  ou  bien 
.  2.3  ^/3  v 

jjgPjUg  (if+10  : 

,  (V— 0*  f  IT  .  H  fj? Zr~  —  A  T M 


/~x  (H+  xo  g  +  *  ^^xH+Kty  ^r 
i  5-8cc.ssiV-itf, 

a.3.4.5  ' 


equatlon  qui  cft  dans  leu  cas  de  Ia  formule  (.  $).  de  1’  Af- 
ticle  XVlILi  &  lson  aura  =  i,  0  ==  —  i  ,  y=  6\ 
0  =  1/  —  i  ,  b  =  —  V  — -  i  $  h~  H 7  k  =±  IC J  douc  §££. 

On  trouvera  ainfi  Ia  valeur  de  y  eii  r,  apres  quoi  on 
aura  celle  de  y  par  i’  AquSfion  y  =='  j  —  Af. 

XXIII.  Les  Aquationis  p 1  =  (p  ( r  ■+-  #  v/  *—  i  )  -■+■ 


-iiocp' 

Q  0 


$  r-L  x V  i— i  y  frouvees  dans  -f~Art;  XX.  donnent 


1  <P 


'on.;bien:,.  eu  fcufyjt,  P 


<p  ( t  -4~  x  \/  —  i  )  =  p  -4-  Q  V  —  i  ; 

1  ainfi  pottr  'trouver  les  viteffes  'p  ,  fk  q  ,  il  ne  s,'agil  que 
de  reduire  1’  expreflion  <p  (c  h-  x  V — i)  a  Ia  forme  P^-  Q 
V  ~  i  ,  P  ,  etant,  des  Tjiiantitds' -r^elles. 

fcorfqtie  tp'~eft‘*efc)niTee,  algAbriqueirfent ,  *■  on 

peut  trouver  les  valeurs  de  P  ,  &  Q  par -les  methodes 
connues  j  mais  {i  la  fon&ion  <p  eft  inconnue ,  alors  ii  faut 
avpir ; recours  aux  feries, ^efqqelles  donnp n , 

P  r=  <P  t  ^  <pwt  &e.  & 

J-  .  . 

Q=xtft - -  <p'"t  +  <pvr  —  &c. 

-  2*3  ^  3-4-5 

rOr  .  je  remargue  r.°  <jue  ces  d.eux.  feriar  de  vi  epnent  di¬ 
vergentes  ,  lorfque  x  ell  fort -  grande',  i~.°  quAIles  'demaii- 
«j&ent  qn  on  qo  AnoifTent- les  differ  euces ••  de  >  la  { f  onQ-ioiv 
de  forte  quelles-  ne  peuvent  etre  d’ufage  dans  Ia  pratique 
que  ,‘lqrlque  la  fonclion  <p  eft  connue  analitiquenient^  ^ 
nullement  lorfque  cette  fonffion  n’  eft  donnee'quQ  -iBeca- 
rniquement  7  -^efi-^-dire  jiar  le  mdyen  d’  une^qurbej^  qinfi 
je  crois  qu’il  ne  fera  pas  mutile  de  faire  voir  4  comment 


cm  peut  transformer  :.ces  memes  ferks  en  d’  autres;j qui  de¬ 
pendent  c  uniqu ement  jjde  Ia  fbn&ison  <p  ,  ,  ji 

-[  Pxbui  cdt  dffet  je  prends  (lq  quantite 

(p  <  r  -f-  x  V/  —  i  )  H-  ;<p  (r  —  JC  I  ) 

:  ~  7T‘  i  '  2  rrv-  T7 !  . 

laquelle  dtantL  reduite  en  ferie  devient  ;  , 


<p  t  ■ - <p"£  -4- -  <p',v£ - — ~  <pvV.-f-  &c. 

Y  ,  r,T4*  1.3. 4.5.6  ^  ,  ; 

je  prends  de  pKrs  la  quantite 

.  <p  ( t  -4-  x)  h-  cp  ( r  —  jc  )  ‘9 


laquelie.  fe  change  de  mcine  en',  celle-ci. 

<pt  -h  -  <p"t  ■+  -  —  <p  :'t  +  — — -  $**  h-  &c. 

2.  •  2.3  4  -  2^.4.516  ^ 

fappelle  la  ptemiere  de  ces  deux  quantite  &  Ia  fecon- 
de  y  j  enfuite  je  luppofe  que;  F  ,  F%  F', .  1?"  &c.  foient 
les  vaieurs  de  y,  iorlqtie  .  au  lien  de  x  on  :y  '  met  q, 
1  x  ,  z  x  ,  3  xc  &e;  9  &  j>r enant  des  cpdficiens  oarbitraires 
ct ,  ot/ ,  a"  &c,  ,  f  aurai 

y  —  *Y  —  *Y  —  &"Y"  —  «"(F'";  —  &c;r- 

=  (  I  Ct  — — A  —  V'  t—  —  &e.  )  (p  t  >4  ; 

—  (1  %-  IL  -4-  4  /,+  9  et"'  -f*  &C.  )  X—  <$)'t 

•4-  (  I  i *' r  2%"  -T-  3 1ot/yi  .-^-5  &C.)  •: - -  <p  V£ 

2.3.4 


- —  (  I  H-  ci/ 


3^1.^  &C.)  — — $"■* 
.a.3.4.5.6  v 


i-  ct  — *  F  —  —  et"'  —  &C.  =  0'  V 

1  H-  ot'  -4-  4ct//  4“  9  F'  &c.  s=s  o  — * .oyj .  w. 

1  — -  isti  2.V''  - ’34F'  -  &ci'  =4=  o'  Kiob  t  p.?  CJtlpa' 

•■1  -4-  et'  -4-  aV'  -4-  3.V"  ■-+-  &X,  =5  o  -  -i  rJ, 

&  ainfi  de  fui  te ,  on  aura 


o 


4 

^  =  C i  r  -*•  M'Y'L  4-  /'P  -h  &e. 

Tout  fe  reduira  donc  a  tirer  les  valeurs  de  8cc< 

des  equations,  ( T ).  Pour  yparvenir,  je  muitiplie  lafecon- 
de  par  /3' ,  la  troifieme  par  /3",  da  quatrieme  par  /37//  &c.j 
,  r ,  r  &c.  etant  des  eoeficiens  indetermines  ,  apres 
quoi  je  les  ajoute  toutes  enfemble,  ce  qui  me  donne 
i  ■+■  $  4*  /3'  -+•  0/7/  -+-  &c.  —  ct  —  i 
( j  _  ff  +.  r  —  /r  4-  &c.)  — 

(i  —  4  /3'  4-  24/3"  —  16/3W  -+-  &c.  )  *"  — 

(  i  —  9  4-  3^  —  3€&"  4-  &C.  )  —  &C.  =  o; 

A  prefent  pour  avoir  la  valeur  d’  une  *  quelconque , 
comme  je  fais  egal  a  zero  chacun  des  eoeficiens  des 
autres  ct  j  de  cette  maniere  j’  ai  d’  abord 

m  _____  i  -t-  /?’  -f-  #"  -+■  /2’"  -t-  6*c.  —  «t 
I  —  m1  0  -+■  m  <  0"  —  m6  /?  '  -*-  6 •£,  * 

&  enfuite  les  equations  de  condition 
i  —  /3 '  4-  S"  —  0/7/  4*  &c.  =  o 
i  — —  4/3  -4-  24/37  ——  2 6/3/</  &c.  =  o 

&c. 

c’eft-a-dire  1’  equation 

i  —  $uz  -4-  /3'V*  —  /3"V  -4-  &c.  =  o  , 

laquelle  doit  avoir  Heu  ,,  en  mertant  au  lieu  de  tt  tous  les 

nombres  entiers  i  ,  2,3  &c.  a  F  infini ,  excepte  m , 

Donc  fi  on  muitiplie  cette  equation  par  1  — . &  qu’oti 
fuppofe  «  «9  ,  on  aura  . 


1 t» 


&c.  .=  o 


equation  ,  dont  les  racines  ieront  4T*,  9»%  1 6^*  &c. 
a  1  infini  ;  donc  comparant  cette  equation  avec  1’dquation 


fln.  z  &  z4  'jsfi  A 

- s=  i  — •  — •  H-  -  —  - — - - — -  4-  &C.  =  o, 

*  2*3  »-3*4*5  1.3.4.5.6.7 

dont  les  racines  font  auffi  ,  comme  l’on  fait  ?  47%  9 

i6^a  &c. ,  011  aura 

^  m*  2,3  ’ 

=  ^l_, 

^  2>3*4*5 

r-H.  -  =  — -V- > 

«  »-3*4-5*6-7 

&c. 

par  ou  1’  on  connoitra  les  valeurs  des  quantites  /3  $  mais 
pour  notre  objet  il  fuffit  de  remarquer  que 

i  —  /3V  -4-  /3V  —  -h  &c.  =  - n‘-  v — *  * 

7ru(i - —) 

mx 

Car ,  failant  1 .°  uz  =  —  1 ,  favoir  u  =  v'  —  1  ,  on  aura 

!+?  +  ?  +  r-t-  &C.  =  - ^  . 

J  ✓  -  I  ■  I  +  -) 


i3*  ^  —  or 

”  1  * 

2  7T  (  I  “i - -  ) 

mr 

2.0  Si  011  fuppofe  u  ■=  m  011  trouvera ,  en  differentiant 
le  numerateur  &  le  denominateur ,  a  caule  que  1’  un  $c 
Y  autre  s’  evanouilTent  lorfque  u  =  m  , 

x  _  /3 V  -t- |3"m*  —  /3"W  -H  &c.  =  —  ££^_L  _  i 

2  2  * 

le  (igne  fuperieur  etant  pour  le  cas  ou  m  eil  impair  ,  8c 
le  figne  inferieur  pour  le  cas  ou  m  eft  pair  3  donc  on 
aura 

e  v  e  —  t 

sss;  •Jr  '  - — >  -4-  2  ot  ? 

Tt  (  1  4-  —  ) 

*  Mfe? 


ou  bien ,  en  faifant  ce  =  a 


c  «■  ! —  e  — '»•' 


—  e-—vr  Tr?(i' — a)'—*  a 

Ct  =  t±:  - - -  X  - r— - - j 

*  mx -t*  i 


donc  enfin 


e  n  — •  e  — 


i  -a-a  y,  4(1  -a)  -  4 


Y"  -t-  iiL_i 1-1  Y'"  —  &  c.  . 

9  1  J  . 

Or  puifque  la  quantite  a  eft  arbitraire,  on  la  d^terminera 
de  maniere  que  la  ferie  devienne  la  plus  convergente 
,qu’il  eil  poffible  ;  c*  eft  pourquoi  011  fera  1  —  a  z=  o7 
favoir  a  =  t  ;  ce  qui  donnera 

cir-e-T  r  T  T  T'  T"  ^  "V 

yw= - — - -  — - -+-  — —  —  - — —  6wC.  y  , 

2  ■  I  -t- 1  4  *+- 1  9  ■+" 1  -1 

&  par  confequent 

’<p(r  xV  —  1)  -4-  <p  ( r  —  xv'  —  1)=  - - — 

f  1  <p  O -h  *  ) -h  0  (/-*) 

X  <  <p  *  —  - • — • - H - - - 

v_  ^  1  1  4  *+'  1 

_  <p(*-j-3*)-+-<p(*-3*)  +  1 

94-1  J  * 

Quon  differende  cette  equation  en  faifant  varier  #  5  & 
qu’on  F  integre  enfuite  en  faifant  varier  r ,  on  aura 

[<p  (t  -t-  xiV  —  1)  —  $  (t  —  x  V — 1)]  V — 1  = - — - 

x  0  (/-+-.y  )  -  0  ( t-x) _  ^  0  (  /  +  *x)  —  <p(  /  —  2  .v  ) 

1  1  '  4  -+-  1 

+  3  3*)  _  &c  T 

9  -H  I  *  J  * 

Donc  d  on  fait 

p  llZZfZ  T  I  _L  "  *  -*■<£>(*  —  *) 

**  2  $  1V1 


—  &c. 

_  -/ 

0  (  /  -f-  -y)  4-  <p  C  ^  —  .*■ ) 


Q0+ix)  +  9(.t-ix)  _  <p  (<■•*•  <p(*t3*)  ^  &c  & 

4  -+-  i  9  h-  i  j 

en  —  e  —  ir  r  (p  {t  -+< a*)  —  <P  ( t  —  Ar)  <p(a+-iat)  — 

C  2-r  *V  1  +  I  1  4+  I 

>)-«(/- 3*)  _  &c.  \ 

j  9  +  i  j[ 


on  aura 

<p(f  4-  x/-i  )  ==  i5  Qv^-i  j 
&  les  quantites  P  &  Q  feront  donnees ,  comme  1’ on 
voit  par  des  fuites  convergentes  dont  chaque  terme 
pourra  fe  determiner  mecaniquement  fans  qu’il  foit  befoin 
de  connoitre  la  nature  de  la  fonftion  <p  . 

XXIV.  II  eft  clair  que  F  integrale  de  F  equation  — ~ 


s=  -  %L  (  An.  XX ; )  eft  auffi 

d  x* 

p  =  (  *  -h  -4-  (x  —  iV'  —  i  ) 

ou  ce  qui  revient  au  meme 

<P(a-  tV  —  i)  -+*  <p  ( x  —  t  V  —  i) 

p  - - 'i  ; 

4  (#  +  /  V  —  i)  —  4  (x  —  t  V- —  i  ) 


d’  ou  F  on  tire  enfuite 

(p  (a-  -h  /  V  —  1  )  — "  <P  (*  —  /V'— -  T> 

^  av'  —  i 

Imagiilons  que  le  vafe  foit  fornte  de  deux  parois  dror- 
tes  &  paralelles  enforte  qu’il  ait  par  tout  la  nteme  lar- 
geur  a ;  en  prenant  une  de  ces  parois  pour  F  axe  des  r , 
ii  faudra  que  la  viteffe  q  foit  nulle  lorfque  x  ==  o  ,  6c 
lorfque  #  =  <z ,  quel  que  foit  t .  Or  en  faifant  f  =  o, 
on  a  p  =  <px ,  &  q  =  \J/  *  >  ainfi  ,  en  decrivant 
fur  la  portion  de  F  axe  des  #  comprife  entre  les  parois 

e  e 
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du  vafe ,  deux  courbes  qui  foient  les  echelles  des  vitefTes 
p  &  ■  q  que  doivent  avoir  les  particules  du  fluide  dans 
cette  feftion  du  vafe ,  les  appliquees  de  ces  courbes  re- 
pondantes  a  une  abfcifle  quelconque  x  reprefenteront  les 
fon&ions  <p  x  &  \J/  x . 

Prefentement  on  trouvera  par  f  Art.  pr^c. 


+  &c.  ±  : 

4  H-  I  J 


-2,  I  ■+•  I 

c  puifque  q  doit  etre 
[ue  x  s=  a  ,  il  faudra 
<p  —  <P  —  e  P 


ou  bien ,  afin  que  les  fon&ions  <p  &  ^  ne  dependent 
point  1’  une  dans  P  autre 

<P*  p  —  /  /  ^  —  a  /  Q 


0  (<t  +t)~  +  0 

- - — *  2 - - -f-  OCC.  E=  O 

i  •+  i  4+1 

—  4  +  iW*4~-  -  &c.  =  o 

2  I  -+- 1  44-1 

—  4/  ^ - ■; - — - f - - - - -y  H-  &C.  ==o* 

2  i  -+■  i  4  "+■  i 

Pour  fatisfaire  a  ces  quattre  conditions,  on  fuppofera  que 
les  fon&ions  <p  &  4  foient  telles  que  1’  on  ait  en  gene- 
ral  ?  quelle  que  foit  la  valeur  de  u  , 


$  u  =  <p  —  u ,  <p  (a  -h'  u)  =  <p  (  a  —  u)  , 

•vj/  «  =  —  "4  —  w,  4  (  ^  ~+“  z/  )  “  —  4  ( zZ  —  u)  ) 

ce  qui  fervira  a  determiner  la  continuation  des  deux  echel- 
les  donnees  pour  les  abfciffes  negatives  &  pour  les  ab- 
fcilTes  plus  grandes  que  a ,  laquelle  devra  par  confequent 
etre  telle  que  les  ordonnees  egalement  diilantes  de  part 
&  d’  autre  des  deux  extremites  de  1*  axe  a  foient  egales 
&  de  meme  ligne  dans  la  courbe  des  viteffes  p  ,  &  de 

fignes  differens  dans  la  courbe  des  viteffes  q $  d’oii  il  s’en- 
fuit  que  la  premiere  de  ces  courbes  fera  compofee  d’  une 
infinite  de  branches  egales  &  femblables,  toutes  du  meme 
cote  de  P  axe ,  &  difpofees  alternativement  en  fens  con¬ 
traire,  &  que  Pautre  aura  de  meme  une  infinite  de  bran¬ 
ches  egales  Sc  femblables,  mais  fituees  alternativement  au 
defTus  &  au  deffous  de  P  axe. 

Ayant  donc  deerit  ces  deux  courbes ,  on  aura  par  les 
feries  donnees  ci-deffus  les  valeurs  approchees  des  viteffes 
p  &  q  de  chaque  particule  du  fluide }  d’  ou  P  on  voit 
que  le  mouvement  d’  un  fluide  qui  fe  meut  dans  un  canal 
droit  efl  determine  par  le  mouvement  que  ce  fluide  a 
dans  une  fe&ion  quelconque  de  ce  meme  canal. 

De  plus  ii  efl  clair  par  la  nature  des  courbes  qui  tepr^- 
fentent  les  fon&ions  (p  &  4  qu’en  augmentant ,  ou  en 
diminuant  la  quantite  t  de  za9  ou  de  4 a,  ou  de  6a  &c. 
les .  valeurs  de  p  &  de  q  demeurent  les  m&mes  j  d’  ou  il 
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s’  enfuit ,  que  fi  on  imagine  le  fluide  divife  en  por- 
tlons  egales  par  des  droites  perpendiculaires  aux  parois  du 
canal ,  &  placees  a  la  diftance  i  a  les  unes  des  autres , 
chacune  de  ces  portions  du  fluide  aura  neceflairement  le 
merae  mouvement. 

Si  le  fluide  etoit  termine  par  une  ligne  droite  perpen- 
diculaire  aux  parois  du  vafe,  alors  prenant  cette  m£me 
ligne  pour  Taxe  des  x  il  faudroit  que  p  =  o  lorfque 
t  —  o  ,  donc  <p  jc  5=  o  ,  &  par  confequent 

__  __  g x  g  ^  T  4(*  -*■  O  —  4(*  —  o 

*  2  IT  \  I  4  I 


^  ^  L  2  I  -i-  I 

^  40  -*■  40  —  *0  __  1 

4-4-1 

Or  puifque  Ia  valeur  de  p  efl;  nulle  lorfque  t  =  o  elle  le 
fera  aufli  lorfque  t  =  2  ou  =  4  a  &c. j  ainfi  le  fluide 
aura  dans  ee  cas  le  merne  mouvement  que  s’  il  etoit  ren- 
ferme  dans  un  vale  de  figure  reftangulaire  dont  la  longueur 
fut  double ,  ou  quadruple  &c.  de  la  largeur. 

On  pourra  eneore  trouver  le  mouvement  du  fluide  lorf¬ 
que  Ia  longueur  du  vafe  fera  egale  a  la  largeur  ,  &  en 
general  toutes  les  fois  que  les  deux  dimenlions  du  vafe 
feront  commenfurables  entr’  elles  5  mais  il  faudra  pour  lors 
que  les  valeurs  donnees  de  q  forment  une  courbe  qui  ait 
un ,  ou  plufieurs  noeuds  ,  de  forte  que  la  fon&ion  4*  x 
demeure  la  merae  en  augmentant  ou  en  diminuant  x  d’une 
quantite  egale  a  la  longueur  du  vafe.  Dans  tous  les  autres 
cas,  c’eft-a-dire  ,  lorfque  les  dimenlions  du  vafe  feront  incom- 
m enfu rabies ,  on  ne  pourra  determiner  le  mouvement  du 
fluide  par  la  theorie  precedente  ;  &  comme  cette  theorie 
^fl:  fbndee  fur  la  fuppolition  que  le  mouvement  du  fluide 


4  O  ■+■  i/)  —  4O 


*  T  1  , 

- 4  —  -4  x  - 


&c.4  & 

—  4  O  — 


fbit  dans  un  dtat  conftant,  enfbrte  que  les  particules  du 
fluide  decrivent  des  courbes  invariables ,  ce  fera  une  mar- 
que  que  1’  hypothefe  dont  nous  parlons  n’  aura  point  lieu  j 
fur  quoi  voyes  les  Arr,  XLIL  &  XLIII,  de  la  Diflertation 
citee  ci-deffus. 

Solutiori  d'  une  queftion  relative  d  la  theorie 
des  cordes  vibrantes . 

XXV.  La  queftion  que  je  vais  examiner  ici  confifte  a' 
favoir  fi  toutes-des  courbes  qui  rendent  la  folution  du  pro- 
bleme  des  cordes  vibrantes  poftible,  fuivant  la  theorie  de 
M.  D’Alembert ,  lont  renfermees  ou  non  dans  1’  equation 

y  =  a  fin.  L?  -K  £  fin.  y  fin.  —  &c.  ; 

queftion  que  ce  grand  Geometre  a  vivement  agitee  avec 
MM.  Bernoulli  &  Euler  dans  le  premier  Memoire  de 
fes  Opufcules  Mathematiques. 

^  Pour  pouvoir  refoudre  cette  queftion  d’une  maniere  di- 
refte  &  convaincante ,  je  prends  1’  equation  generale  de 
la  courbe  que  forme  la  corde  vibrante  ,  laquelle  eft  com¬ 
me  F  on  fait , 

<p(x  +  t)  +  <p(x  —  t) 

y  = - -* - » 

&  j’  examine  quelle  doit  £tre  la  forme  de  la  fon£tion  <p 
pour  que  1’  on  ait  en  general  quel  que  foit  t , 

< p  t  -H  (p  —  t  =  o ,  &  <p(a  t)  <p  (a  —  t )  =  o9 
conditions  neceflaires  pour  que  les  deux  bouts  de  la  cor¬ 
de  foient  fixes ;  or  puifque  <p  t  =  —  <p  —  t  on  aura 
<p  (a  —  t  )  =  —  <P  O  —  O  =  —  <p(t  —  a  )  i 

donc  Ia  feconde  des  deux  conditions  fe  reduira  a  celle-ci 

<p  ( t  -+-  ci )  —  <p  (t  — a  )  =  o  , 


2Zi 

Cette  equation  etant  comparce  avec  Ia  formule  de  1’  Art. 
XIX.  ,  on  aura  *  =  i  ,  /3  =  —  i  ,  y  —  o,  b  ~  —  a, 
T  =  o  donc  P  =  e  ~ p  *  —  e  &r  faifant  p  =  —  r  v' — i, 
P  =  i  fin,  r  a  X  ^  —  i  j  donc  Fequation  P  =  o  don- 
nera  r  a  =  p  t  ,  /w  etant  un  nombre  entier  pofitif ,  ou 

negatif  ;  par  confequent  on  aura  r  =  — ,  &  p  =  —  ~  i* 

a  a 

or,  T  etant  =  o  ,  on  aura  fTe^dt  =  confl.  j  donc 

—  =s  e  *  X  confl.j  donc,  donnant  fucceffivement  a 

<7 

toutes  fes  valeurs  i  ,  —  i  ,  i ,  —  i  &c. ,  &  prenant 
des  conflantes  arbitraires  A ,  P  ,  C  &c. ,  ^  ,  B'  9  C  9 
on  aura 

<p  t  =  A  e  *  *+•  ^  c  *  -+*  B  e  a  *t* 

B'  e  a  -+-  &c. 

equation  qui  revient  a  cette  forme 

( pt  =*fin.  —  -4-  et'  cof.  —  -4-  /3  fin.  —  -+-  cof  — r  -+-  &c. 
^  a  a 

«t ,  &c.  etant  pareillement  des  conflantes  ar¬ 

bitraires. 

Or  par  Ia  premiere  condition  ii  faut  que  <p  t  -+■  <p  —  t 

=  o  ,  donc  a'  cof!  —  -4-  /3  cof!  —  -h  &c.  =5  0 ,  donc 
a  a 

*  =  o  ,  $  =  o  &c. ,  donc 

<pr  =  rt  fin.  —  -4-  0  fin.  —  -4-  y  fin,  -4-  &c. 

par  confequent  Fequation  de  la  figure  initiale  de  Ia  corde, 
lorfqu’eile  en  a  une,  ne  peut  etre  que  de  la  forme 

y  =  *  fin.  —  g  fin.  —  -4-  y  fin.  ^  •+■  &c. 

*  a  *  a 


Sur  l’  integration  des  equations 

A  +N  &c.  h-  lv'  ■ 


dans  lefquelles  L  ,  M  ,  N  &c.  1 ,  m ,  n  &c.  &c. 
font  des  fon&ions  quelconques  de  t . 


XXVI.  En  fuivant  les  m  emes  principes  que  dans  PArt.  I. 
on  multipliera  la  premiere  de  ces  equations  par  \dt ,  la 
feconde  par  ^dt9  Ia  troifieme  par  ^'dt9  &  ainii  de  fuite, 
{  ,  l  ,  i"  &c.  etant  de  nouvelles  indeterminees  ,  &  apres 
les  avoir  ajoutees  enfemble  ,  on  en  prendra  F  integrale  en 
faifant  difparoitre  par  des  integrations  par  parties  ,  les  diffe- 
rences  des  variables  y  ,  y9  y"  &c.  de  deffous  le  {igne  /* 
de  cette  maniere  on  aura  une  equation  de  la  forme  fuiyante 

u  +  nry  h-  ry  ■+*  ry  +  &c.)  dt 

=  /(r{  +  T{  T'Y  8tc.)dt, 


d.rfz* 

-  —  -  &c- 
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^  (  iV{  —  & c.  -4-  i\T{'  —  &c.  -4-  N"{  —  &c. )  -4-  &c. 

*+-  j'  («{  —  H-  &C.  -+- 

,  ,  „  „  d.n"z" 

^  m  l  —  — — - H  &c. ) 

.  ■# 

*  dt 

'+/'  O  l 


■dft  (n{  —  &C.  -4-  «Y  —  &c.  -4-  »Y  —  &C.  )  -4-  &C. 


a  ‘  vZ 

dt 

j 

, ,  , ,  a  •  v  z 

•+•  P  { - +  &C.  ) 


&c. 


-H  f*Y 


dt* 


&c. 


»1” — ,  l  V<  -  evk. 

dt  K  x 

&r  =  l1  — 
*-l{  — 
+  LY- 
V'  =  /{  - 

1'  {'  — 

^  rf  — 

*+"  xY  — 
-+-xy  — 


H-  Y 

—  i 

&c.  4-  /'} 

d.Mz 

//*.  JV  £ 

dt 

-H 

d? 

d.M'z' 

d\  NV 

dt 

-H 

dt 

d.M"z" 

d\  N"z" 

~~dt 

-t- 

dt* 

d  .m  z 

dz  .nz 

7~ 

-f- 

d  t% 

d . 

dl.n'  z! 

.“T/ 

-H 

~7~ 

^ .  m"  z'* 

d>.»"z" 

~dt 

•+• 

dt 1 

d .  ix.  z 

dx  >  vz 

dt 

■+• 

dt' 

d  •  ^ 

d 1  •  /  z' 

^  t 

-H 

d d 

d ■ .  rV' 

dt 

V  =  O 
(^c  -+- 

H- 

,  ^ 
r?' 

~~  dd 
'  =  0  ?  < 

—  &c. 

—  &c. 

—  &c.  &e. 

—  &c. 

—  &c. 

—  &c.  &c. 

—  &c. 

—  &c. 

—  &C.  &C. 
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equation  ,  dans  laquelle  les  plus  hautes  differences  des  va- 
riables  y ,  y\  y"  &c.  fe  trouveront  moins  elevees  d’  une 
unite  que  dans  les  equations  differentielles  propofees. 

On  aura  donc  autant  de  pareilles  integrales,  qu’on  trouvera 
de  valeurs  particulieres  de  chacune  des  quantites  {  9  , 

&c.  par  le  moyen  des  equations  V  =  o  ,  Y'  =  o  , 
V"  =  o  &c.  Or  Ibit  /72  la  fomme  des  expofans  des  plus 
hautes  differences  de  y  9  y\  y"  &c.  dans  les  equations 
propolees  ,  il  ell  clair  que  la  quantite  U  contiendra  autant 

d’inconnues  comme  y,  y'  y"  fkc.  ~~  &c.  &c. 

J  J  J  d  t  d  t 7  de 

qu’il  y  a  d’  unites  dans  le  nombre  m ,  donc  fi  on  a  audi 
m  valeurs  particulieres  de  de  £  9  de  i  fkc.9  on  trou¬ 
vera  facilement  les  valeurs  generales  &  completes  de  y , 

y,  j'  &c. 

Soient  maintenant  Y ,  Y\  Y"  &c.  les  premiers  mem- 
bres  des  equations  propofees  ,  on  aura 

f(Yi  -*•  Y'{  h-  Y'Y  &c.)  dt  =  Z7 

/(Tj  h-  ry  ■+-  ry  ■+•  &c.)dr  .  .  .  (U)9 

donc  faifant  Y  =  o  ,  Y'  =  o  ,  F7'  =  o  &c. ,  on  aura 
1’  equation 

u  —  /( r  { ry  -4-  ry  &c. )  t  =  conii. , 
.laquelle  aura  necelfairement  toutes  les  valeurs  de  £ ,  ^ , 
.y  &c.  communes  avec  les  equations  Y  =  o  ,  Y'  ~  o  9 
Y"  =  o  &c.  Or  F  equation  (  U)  ell  identique  ,  &  par 
confequent  ne  depend  point  des  valeurs  de  y ,  y\  y "  &c.j 
.  donc  on  peut  fuppofer  ces  valeurs  telles  que  Y  =  o  , 
K"  =  o  ,  =  o  &c.  j  &  1’  on  aura  par  ce  moyen 

1’  equation  U  =  conii.  ,  dans  laquelle  on  regardera  les 

quantites  y ,  y  ,  y"  &c-  Ji  >  %  >  7^7  &C.  &c.  com¬ 
me  donnees ,  &  les  quantites  f ,  f"  &c.  ~  ,  , 

Mijcd .  TOM.  III, 


1 16 

j  jt 

- 6>cc.  &c.  comme  indetermineesj  or  il  eft  aife  de  voir 

d  t 

que  ces  indeterminees  feront  aufft  au  nombre  de  m ;  fi 
donc  on  a  m  valeurs  particulieres  de  chacune  des  quanti- 
tes  y  y  y\  y"  &c.  dans  les  equations  Y  =  o  ,  Y'  =  o, 
Y"  =  o  &c.  7  on  aura  auffi ,  par  la  fubftitution  fuccefftve 
de  ces  valeurs  dans  i’  equation  U  =  conft. ,  m  equations 
particulieres  ,  d’  oii  i’  on  tirera  les  valeurs  de  £ ,  i  &c., 

lefquelies  contiendront  neceflairement  m  conflantes  arbi- 
traires ;  de  forte  qu’en  faifant  fucceffivement  toutes  ces 
conftantes ,  hors  une ,  egales  a  zero ,  on  aura  m  valeurs 
particulieres  de  £  ,  de  ^ ,  de  ^  &c.  Donc  &e. 

XXVII.  De  la  refulte  ce  theoreme, 

Les  equations  propofees  feront  integrables  algebriquement,  fi 
on  peut  trouver  ,  dans  le  cas  de  T  =  o  ,  T  =  o  ,  T 
s=  o  &c,  ,  autant  de  valeurs  particulieres  de  chacune  des 
quantites  y,  y' y  y "  &c.  qu’il  y  a  d’unites  dans  la  fomme 
des  expofans  des  plus  hautes  differences  de  ces  variables. 

Au  refte  ce  theoreme  n’  eft  qu’une  fuite  de  celui  de 
I’  Art.  VI.  Car  il  eft  clair  que  les  equations  propofees 
peu vent  toujours  reduire  a  ne  contenir  chacune  qu’une 
feule  variable  ;  &  ii  eft  facile  de  s’  afturer  par  le  calcul 
que  les  reduites  feront  neceflairement  de  1’ordre  m ;  donc  &c. 

XXVIII.  Les  equations  o,  V' =  o  y  V1'  =  o  &e, 
font  integrables  en  general  lorfque 

L  ==  A  ( A  kty,  M  =  B  (A  +  kt)r  +  * , 

N  =  C  (A  kt)r  +  z  &c.  ,  L'  =  A'  (A  -+■  k  t)p  , 
M '  =  B '  (A  -h*  Ar)f’"4"1  &c.  tkc.y 
&  de  meme 

/  =  a  (A  -4-  ktY  y  m  =  b  (h  ^  )  f +  I, 

n  =  c  (h  A  t  )  *  "*• a  &c.  ,  /'  =  a  (  A  A  O  f , 
m  =s=  A  (A  Ar  )  ?  “^ 1  &c.  &c. , 

&  ainfi  des  autres. 


•‘.-2.1,7; 


On  fera  dans  ce  cas 
C  =;  R  P  kty,  i  =  i?  (A  -4-  Xf/V 
f;  =*R' (h  +  kty  &c. 

i?,  iTj,  &c.  etant,  zpnfi  que  r  des  eonftantes  indeterminees;. 
on  fubffcituerat  ces  ^valeurs  dans  les  dquations  dant  it  s’agit, 
divifant  enfuite  Ja  premiere  par  (  A  fc  $  )  p  ■+• r  ?  Ja. 
feconde  par  (A  ■+*  A  r )  *  "*“ r  &c.  on  aura  des  equations 
Jkn$  qui  donneront  les  valeurs  de  r,  R ,  -K' ,  iT  &c. 
XXIX.;  Si  les  conficiens  Z,  M,  N  &c.,  N'  &c, 

etoient  conftans,,  on  feroit  A  =  o  ,  A  —  r,  &  r  ==  ~j  ■>  P 

etant  upe  quantite  finie  y  &  F  on  auroit  (A  h-  A t  )r  c=* 
par  confequent  il  faudroit  fuppofer 
£  =  RfP/i  i  =  &c. 


Methode  generale  pour  determiner  le  mouvement  d*un 
Jifleme  quelconque  de  corps  qui  agifjent  les  uns 
fur  les  autres }  en  fuppofant  que  ces  corps  ne 
faffent  que  des  ofcillations  infiniment  petites  autour 
de  leurs  points  d*  equihhre . 


XXX.  Soit  /2  le  nombre  des  corps  qui  compofent  le  fi- 
fteme, j  &  liommons  yryU  d"  ^c*  ^es  eIpaces  infinimens 
petits  que  ces  corps  decrivent  dans  leus  ofcillations  pendant 
le  tems  t  on  aura,  en  negligeant  les  quantites  infiniment 
petites  du  fecond  ordre  &  des  ordres  plus  eleves  ,  des, 
Equations  jde  cette^  forme 

m  te  aw  tekw  -+- cy  -+-  &c,-t-  Ny-±=  o,  1 


y  au  r 


•  &c.  ■+•  Nyn=  o, 
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tC  .+.  A"'y'-b  B"'y"ir  C"f-¥  &C.  -i-  N"’yn  =  o  " 

&c.  }►  («5 

-t-  A"y’  -+■  £»/'  -+■  cy,;'  -4-  &c.  Ny  as  o, 

j47 ,  BJ ,  C7  &c.  yf 7,  B\  C  Sic.  Sic .  etant  des  conflan¬ 
tes  donnees  par  la  nature  du  probleme. 

Pour  integrer  ces  equations  fuivant  la  methode  expli- 
quee  ci-deflus ,  on  multipliera  la  premiere  par  X'  e  p*  dt , 
la  feconde  par  X" £  p*  dt  ^  la  troilieme  par  Xn,ePtdt,  & 
aidfi  de  fuite ,  Xf ,  X",  X'"  Sic .  etant,  ainfi  que  p,  des 
conflantes  mddterminees  ?  enfuite  on  les  ajoutera  enfemble, 
&  on  en  prendra  F  integrale  en  faifant  difparoitre  de  def- 
fous  le  figne  /  les  differences  des  variables  y\  y\  y,u  &o.i 
apres  quoi  on  fera  =  o  les  coefleiens  des  quantites 
f/  e  p*  d  t,  fy"  £  p*  d  t7  fy"'  e  p* dt  &c.j  de  cette  maniere 
on.  aura  d’  abord  F  equation  integrale 


on  aura  a 
I  x' 


ora  F  equation  mt 


&  enfuite  les  equations 

*x'  -+■  Ax!  -+-  A'x"  -+-  A"x"/-h  Sic.  •+■  Anxn  =  o  ^ 
f*X"  i?V  +  B"X."~hB'"X"/  -h  &c.  h- =  O 

-+-  CX7  -b  C"X"  -1-  C"xi"  -+-  Sic.  -+*  <?Afl  =  o  >  (  c  ) 

&c. 

f2An  -4-  N'X'-*-  N"X"+  Ni0x!"-*!'  Sic .  -4-  iVnAn  =  O  ^  ^ 
lefquelle^  ferviront  a  determiner  les  quantites  p,  X'r  X'\  A777  &e, 
Soit  ,  Jorfque  t  =  o ,  y'  s=  Y\  y"  ==  J^77,  j/^7  —  3F/7  Sic. 

—  V'  dA  —V" ,  =  r'"  &c.,  Tequation  (4) 

^  t  y  y  dt  5  dt 

deviendra  en  diviflmt  par 


dt 


x-  €. 

dt 


&C. 


*v‘-f 

dt 


12$ 


dt 

•—  p  ( xy  -4-  xyy  xy"  4-  &c.  ■**"  xy* ) 

=  [  xy  -+-  ^  \'"r"'  -h  &c.  xy 

~  p  ( xT'  h-  XT'  +XT'"  -4-  &c.  -h  xy)]  *-/»* 
Or  comme  la  quantite  p  ne  fe  trouve  dans  les  equa¬ 
tions  (  c  )  que  lous  la  forme  quadratique  p* ,  ii  s’  enfuit 
qu’elle  peut  avoir  indifferement  le  ligne  -i-  Sc  le  ligne  —  * 
donc  on  aura  audi 

—  -+-  K'"  -4-  &C.  ~~ 

dt  dt  dt 

■+■  p  ( xy  -+-  xy'.  xy  4-  &c.  4-  xy  > 

a*  [  xy  +  xr  -4-  xy  H-  &c.  4-  xy 
-h  p ( xT'  -+■  \T  -+-  rr  ~h  &c.  -+-  xf#)]^f» 
Donc  retranchant  ces  deux  equations  F  une  de  Fautre ,  & 
divifant  enfuite  par  x  p  on  aura 

(a?)  .  . .  .  .  .  .  xy  *+-  xy  -+-  xy  -+~  &c,  -4-  xy* 

_  (XT'  -+-  \'T"  +  vT"  -+-  &C.  •+■  vf )  -Z_LZ! 


x'£ 

dt 


4-  X" 


4-  ( xy  4-  xy  4-  \"y"  4-  &c.  xy ) 


e  pt  -e-~  p* 


Qu’on  reprenne  maintenant  les  equations  (  c  )  ,  &  qu’on 
fubftitue  dans  une  quelconque  de  ces  equations  les  valeurs 

de  ,  &c.  —  en  p*  firees  de  n  —  i  autres,  valeurs 

qui  feront  toujours  donnees ,  comme  F  on  voit ,  par  des 
equations  lineaires ,  on  aura  une  equation  qui  etant  or- 
donnee  par  rapport  a  p*  montera  au  degre  n ,  &  aura  par 
confequent  n  racines.  Donc  p  aura ,  independamment  de 
Fambiguite  du  figne  dont  nous  avons  deja  tenu  compte ,  n 
valeurs  que  nous  denoterons  par  p  i  ,  p  i  ,  p  3  &c.  (p  n)  , 
enfbrte  que  (  p  1  )2  ,  (pi)2,  ( p  3  )a  foient  les  r&cities 
de  Feguation  dont  il  s’agit.  Donc ,  li  on  fait  pour  abreger 


2$Q 

e  =  ( \'Y'  +  UY"  -i-  >,"Y'"  -4-  &c.  X'7“ ) . eJlY_LZH 

2 

-+-  (  VF'  -+-  X"F"  -4-  -+■  &C.  -4-  >svn ) 

<&  qu’on  defigne  par  X'i  ,  \'z  ,  X'3  &c.  (>Sn)%W'if 
W72  ,  X/y3  &c.  ( X"/* )  &c.  I es  valeurs  de  X7,  X"  &c.  qui 
xefultent  de  la  fubftitution  de  p  i  ,  p  2  ,  p  3  &c,  (pn)  au 
lieu  de  p  >  8c  que  de  merne  0  1*02,  6  3  &c.  (  0  n ) 
foieat  Ies  valeurs.  correlpondantes.  de  0  ,  on  aura  lieu  de 
F  ^quation  (  d )  les  n  fuivantes  >  - 

7\  iy  -f-  X" 1  y  '  -i-  'hi”  iyn  4-  &c.  4-  \niyn  ==  0  1 

^ 2 y  4-  'K//iy/  4-  'h!'1  xy"  4-  &c.  4-  \nzyn  —  0  2 

\'3y  h-  7^3 y"  4,  ti"iy"'  4-  &c.  4-  \ny y*  =  03 

*  &c* 

(  V/t  )  /  4-  (X"»)y'  4*  (Xy///2)y/;  4-  &C.  4-  {xun)yn  =  (0  /i) 
par  ielquelles  il  faudra  determiner  les  n  inconnues  y,  yf\ 
y"  &c.  y  3  c’  eft  a  quoi  fe.  reduit  maintenant  tqute  la 
difficulte  du  probI£me. 

Pour  en  venir  a  bout ,  je  multiplie  Ia  premiere  de  ces 
equarions  par  y,  la  feconde  par  y',  la  troiiieme  par  y"* 
&  ainfi  de  fuite ,  y,  y*  y7  &c.  etant  des  coeficiens  in- 
determines  ,  puis  je  les  ajoute  enfemble,  ce  qui  me  donne, 
en  ordonnant  les  termes  par  rapport  a  y\  y'\  y"  &c. 

[  yvr  4-  yv»  4-  yv3  4-  &c.  4-  y(xy)]y 
4-  [yx7i  4-  yvi  4-  y"x"3  4-  &c.  4-y  (x^jy7 
4-  [yx//7t  -n  yx//7*  4-  y/yxw3  4-  &c.  4-  y  (x777*)  jy77 

&c. 

4-  [  yx*  1  4-  yvi  4-  yxn3  4-  &c.  4-  (\nn )  ]y 
=  y@  1  4-  y02  4-  y%  4-  &c.  4-  y  ( 0  n )  * 

d’  011  1’  on  tirera  aifement  la  valeur  d’  une  y  queleonque , 
comme  y* ,  en  egalant  a  zero  chacun  des  coeficiens  des 
autres  y  $  ainfi  1’  on  aura  -  .  p  !( . 

,  9  i  ft”  8  ±  *+■  ft'"  0  3  -».  &c.  -+-  i u»  (Sn-y  y  % 

1 4-  a  3  -f.  6-c. -Hf*"  ^  ^ 


2)1 

&  enfuite  e es  equations  de  condi tion 

ftVi  -+-  /jfX'%  -+-  iw'^3  H-  &c.  -4-  ^u.“(\/«)  =  o^j 

-I-  f/Vl  H-  -1-  &c.  -4-  JW-  (  \"«)  =  O  I  A 

&  ainfi  de  fuite  ,  juiqu  a  [  ^  ^ 

/t*Vi  -4-  -H  -+*  &c.  -4-  ^  (K*n)  =  oj 

a  1’  exception  leulement  de  celle  qui  repondroit  a  T  expo- 
fant  s  . 

Suppofons  que  i?  on  ait  en  general 
ftWi  •+■  -t-  j u!"K'i  -4~  &c.  *+-  f/J1  (\'n)  ==  A' 

(a'Km i  H”  fi"K" i  4-  -4-  &c.  -4-  (\V)  =  A' 

-h  pK'"*  -h  -H  &C.  -4-  (Jt,n  (V/z)  =  A"' 

&c. 

jtfVi  H-  f«Vi  -H  ^wXn3  -4-  &C.  -4-  fxn(\*n)  =  A", 
&  qu’il  faille  trouver  la  valeur  d’  une  jw,  quelconque  com¬ 
me  fjLm .  On  multipliera  ces  equations  par  des  coeficiens 
indetermines  v' ,  / ,  v"'  &c.  vn ,  &  apres  les  avoir  ajoutees 
enfemble,  on  fera  les  coeficiens  des  quantites  /uf,  /u",  f/f"  &c. 
chacun  £gal  a  zero  ,  excepte  celui  de  la  quantite  | w”  ;  de 
cette  maniere  on  aura 

_ _ »'A'  -'A"  ■*■  -t-  »»A« _  .  .  (  o-V 

^  y'  •+■  y"  (x‘m)  -+>  CV'm)  -i-  6-r.  -K  y«  (V*  m)  .  v  d 

&  la  determination  des  quantites  v%  p%  vw  &c.  dependta 
de  cette  condition  que 

v'X'  -4-  p"K'f  -h  py//XM  -4-  &c.  -f-  vn\w  =  o  .  .  .  ( k  ) 

lorfque  p  =<p  &c-  (P  «  )  >  excepte  (  p  m  ). 

Or  les  equations  (c)  etant  multipliees  par  /,  p\  &c« 
&  ajoutees  enfemble  donnent 

(  p2/  -i-  -4-  2?V'  -4-  CV"  -4-  &C,  -4-  N'vn  )  X' 

■4-  ( pV'  AS  -1-  -h  CY'  -h  &c.  -4-  iVV)\" 

(  pY'  -H  AS  -4-  Hr  CT  -4-  &C.  -4-  N"Y  )  X'" 

&c. 

-4-  (  P2v»  -f-  AS  •+*  Snf  *4-  Cnf  *4*  &C,  -h  iV^V  )  X" 

•  SS  O  ,  ,  »  9  •  *  •  *  ( l  y 
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Donc  fi  on  fuppofe  que  les  quantites  /,  v\  v"'  &c.  vn9  ou 
plutot  leurs  rapports  foient  tels  que  les,  coeficiens  de  Xi^ 
X’\  X(//-  tkc  Xn7~.\  dans  cette  equation  foient  nuis  chacun 
en  particulier,  celui  de  Xn  le  fera  aufii; -de  forte  que  Ton 
aura  les  -n  equations  fuivantes 

f‘ *]  V  4“  A  -f  "+“  B'-  v"  4“  C  V"  -+-  &C.  4-  N'  Yn  =  O 

pzv"  4-  -4-  2?"  /'  C'v"  -4-  &c.  -4-  iV^V  =  o.  | 

pV"  4-  ^"V  4-  2Trt  4-  -+-  &c.  4»  N'JY  =  o  y  .  (k) 

&c.  | 

pV*  -+"  4-  i?V'  4-  C71/''  4-  &C.  4-  ATV  -=  O  J 

Et  il  efobon  de  remarquer,  -quVn  eliminant  de  ces  equations 
les  quantites  /,  v"'  &c.  on  aura  une  equation  finale  en  p2 

qui  fera  ndcefFairement  la  meme  que  celle  qui  reluite  des 
equations  (  c )  par  P  evanouiflement  des  quantites  X' ,  X" , 
X v/  &rc.j$  ce  qui  peuc.fe  voir  aifement  a  priori. 

Faifons  maintenant  p  == .  ( y  #2 ) ,  nops:  aurons 

J&f'  4'  4-  C'  f"  4-  &c.  -h  JW  =  —  lpm)2v' 

AY  4-  B"B  4  CT  4-  j&c.  4-  =  —  ( p  /?z 

4-  B"W'  4-  CY'  4-  &c.  -t-  N"Y  =  —  (  p  m  y  r 

&c. 

W+  i?V'  4-  cv"  h-  &c.“  4-  Nnr  p  m  y  y-9 

Sl  P  equation  (i)  deviendra 

[  p2  —  (  p  m  Y  ]x[  >v  4-  /V'  4-  /"X"'  4-  &c.  4-  J»nv]  =  O, 
jaquelle  devant  etre  vraie  pour  toutes  les  valeurs  de  p  qui 
fatisfont  aux  equations  (e)  d’ou  celle- ci  eft  :tiree  ,  on  aura 
•  en  g&ieraP 

v'X'  4-  YX"  4-  v"'X'"  4-  &C.  4-  p"  X”  =  o 
lorfque  p  =  p  i  ,  p  %  ,  p  3  &c.  (  p  /2  )  ,  excepte  (pm)  f 
auquel  cas  P  equation  fe  verifie  d’  elle  meme  ,  a  cauie  du 
fa£ieur  pz  —  (  p  m  )".  - 

D’ou  P  on  voit  que  les  valeurs  de  v' ,  v",  v'"  &c.  v”  qui 
fatisfont  a  la  condition  (A>  fon t  les  memes  .que  celles  qui 
refultent  des ,  equaiions  .(  k  )  ,  en  „y  fai&nt  p.ss  ( p  m  )  . 

Donc 


Donc  fi  on  denote  ces  valeurs  par  (vm) ,  (fm)  f  (y"ni)  &c,y 
&  qu’on  les  fubftitue  dans  1’equation  (g)on  aura 

m  _  (vm)  A'  •+*  (v"m)  A’'  -f-  (</>»)  A''*  -+■  &c.  -+-  (>  m)  A™ 

^  (vm)  (hm)  -+-  (r  m)  (v'  m)  -+»  (V  m)  (k '"/n)  -+-  &c.  ■+■  (v°  m)  (ku  m) 

Mais  les  equations  (f)  demandent  que  les  quantites  A' , 
A",  £"'  &c.  An  foient  toutes  nulles  a  Texception  de  A% 
donc  fi  on  fait  pour  abreger 

tfX'  -+-  vW'  -4-  I^///X///  -4*  &C.  -4-  =  Q 

&  qu’on  denote  en  general  par  (  Q  m )  ,  la  valeur  de  Q 
lorfque  p  =  (  p  /72 )  y  on  aura  pour  notre  cas 

,,m  _  (v*m)fr 

**  — (o^r 5 

&  par  confequent 

^  ^  =  &c. 

^  Qi  ’  ^  Q2 

Donc  enfin  Tubftituant  ces  valeurs  dans  la.  formule  (  e  )  , 
&  faifant  artent  ion  que 

A*  =  *4-  f^/xKsz  -+-  ^"X/3  -+-  &c.  -+-  jw”  (  «  ) 

on  aura 

Ainfi  le  probleme  ne  depend  plus  que  de  la  refolution  des 
equations  (  c  )  &  (  k  ). 

XXXI.  Nous  avons  trouve  que  la  quantite  (  vm )  Xy  -H 

(  v///72  )  H-  (  /'"m  )\"'  -h  &c.  -t-  (  vnm  )  v\rt  eft  nulle  lorf¬ 
que  p  =  p  1  ?  p  2  ,  p  3  &c.  (  p  >2  )  ,  excepte  ( pm  )  j  or  ii 

eft  facile  de  voir  que  les  valeurs  de  ~ ,  A-  &c.  tirees 

XX  X 

des  equations  (  c)  feront  exprimees  par  des  fra&ions  tel- 

les  que  y  >  &c’  >  ^es  quantites  q  ,  q  ,  j'"  &c. 

etant  de  la  forxrre  a  +  i  f  +  c  p4  +  &c.  -+-  k  p2  C»  —  Oj. 
de  forte  que  fi  on  fait ,  ce  qui  eft  permis ,  X'  ==  </  ,  on 
Afz/ce/.  Tom.  IIL  g  g 
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aura  X77  =  q  ,  X7//  =  q "  &c. ,  Sc  par  confequent  la 
quantite  (  v’m  )  X7  ~t-  (  v'm  )  X7/  -+■  (  j//7;t2  )  X777  -i-  &c.  -+•* 
( vnm )  X"  deviendra  de  la  forme  ec  -+•  H-  }^p4  *+•  &c. 

*4~  £  p2  ( "  —  1 )  5  donc  on  aura 

(  vm)  X7  *+■  (  n77m  )  X"  -+-  (  P'm  )  X777  HH  &;c.  -4-  (  vnm  )  X* 


C/>0: 


)(* 


( P  a)1 


(7^7 

-  jufqu’a 


en  pr enant  tous  les  fadleurs  depuis  i  —  '("P%y 

1 - (77)7  ’  hormis  1  —  T77j7  i  &  le  coeficient  %  itant 

egal  a  la  valeur  de  ( v  m  )  X7  -H  ( y"  m  )  X77  -4-  &c,  hh 
(  m  )  X"  lorique  on  fait  p  =  o  dans  les  quantites  X7 , 
X77  ,  X777  &c. 

Or  foit  P  =  o  Fequation  en  p2  tiree  des  equations  (c), 
ou  ( k  )  ,  on  aura ,  en  fuppofant  que  le  terfte  tout  con- 
nu  de  P  loit  i  , 

^  = 

donc 

%  P  =  [  (fffl)  X7  -4-  (>,7/tz)  X7/  -H  (p/7/^z)  X7//  &C.  -+~  (ynm)  X"] 

X  (  i 


( P* ) 


Prenons  les  differences  de  part  &  d’autre,  en  faifant  va¬ 
rier  p,  &  fuppofons  enfuite  p  =  (pw),  ce  qui  changera 
les  quantites  X7,  X77,  X777  &c.  en  (X7/b),  (X7//72),  (X777t2)  &c. 
nous  aurons 

X  77  =  —  (~)  [(*'«)  (\"m)  -t-  ■+■  («'"m) 

-+-  &C.  -+-  (  V«„2  )  (  >."/72  )]  —  ; 

(P”0 

donc  on  aura  en  general 

n  ;dV 
V  =  —  XP  77, 


ce  qui  pourra  fervir  ,a  abreger  le  calcul  de  la  valeur  de 
Q  dans  'plufieurs  occafiorts. 

XXXII.  Examinons  maintenant  les  differens  cas,  qui  peu- 
vent  arriver  relativement  aux  racines  de  Fequation  P  =  o. 
Et  d’  abord  il  eft  clair  que  fi  toutes  ces  racines  font  reel- 
les  pofitives  &  inegales  les  valeurs  de  p  leront  aufli 
reelles  &  inegales  ainfi  ce  cas  n’  aura  aucune  diffi- 
culte. 

S’  il  y  a  des  racines  negatives  ,  alars  les  valeurs  correfpon- 
dantes  de  p  deviendront  imaginaires  de  la  forme  rV  —  i  ,  ce 

/  i  •  t  .  „  ept  +  e  —  pt  a  eV  —  e— pe 

qui  reduira  les  exponentielies - oc - 

1  i  2.  2  P 


a  cette  forme  cof,  r  t  y  Sc  —  ■ -T  *  d’  oii  il  s’  enfuit  que 


‘fi  toutes  les  racines  de  1’  equation  P  =  o  etoient  reelles 
negatives  &  inegales  ,  les  valeurs  de  y  ,  yn ,  y"  &c.  ne 
Cbntiendroient  que  des  / mus  &  des  cojinus  ;  ncus  verrons 
plus  bas  que  ce  cas  eft  le  feul  ou  la  folution  foit  bonne 
en  genera!  relativement  a  la  queftion  mecanique. 

Paffons  au  cas  des  racines  egales  ,  &  fuppofons  p  i  = 
p  i  ,  il  eft  facile  de  voir  par  les  formules  de  i’  Art.  prec. 
que  les  valeurs  de  Q  i  &  de  Q  i  deviendront  =  o  ;  de 
forte  que  les  deux  premiers  termes  de  la  valeur  deys  fem- 
blent  devoir  etre  infinis.  Pour  obvier  a  cet  inconvenient 


on  iuppofera  p  i  =  p  i  ,  u  etant  une  quantite  eva- 

noviffante  ,  Sc  a  caufe  de  O  =  —  y  p  — —  =  —  £JL 

^  A*  r  idp  0Ldf> 


d-('  -  17TFXl 


■)(I 


(, - )  ,  1’  on  aura 

( Pn  r 


(/>*)»  \ 
C  pa)1  ' 


0  , 

=  M  (  ' 

&e  de  meme 


C pO*  >  -  -  -  - 

■7 7 /  •  0  •  • 

(/>3  )* 


^  »/  (  P  I  )'  \  /  ( P I  )*  ,. 

/51  ^  1  (P3)'  ^  C1  (f»)V  ^ 

•  Donc  fi  on  fai t  =  R ,  Sc  qu’on  denote  par  R  i  ce 

que  devient  R  lorfque  p  devient  p  i  ,  on  aura  Q  i  = 

-  -Ar  R  i  ,  &  Q  a.  =  -tAt-  £  i . 

(M)1  -  C/**)1 

Or  ,  en  faifant  p  i  =  p  i  -+-  &  r  on  a  ^  0  i  =  fi  0  i 

- i - -  <y  ;  donc 

dpi 

Viji  (p  i  )«  v*  1 8 1 

”~q"i  ,  Ql.  «7?  i  *>  R  i 


,  {/»i>  v  td.{v<!$i)  _  (p  i)> 

•*“  T5T  X - S?T -  ® - /TT-  x  - ir* - 

On  refoudra  de  meme  le  cas  de  trois  racines  egales,  & 
aind  des  autres.  Au  refte  il  eft  evident  que  les  termes  de 
la  valeur  de  y*  qui  repondent  aux  racines  egales  contien- 
dront  toujours  1’angle  r,  &  de  plus  des  exponentielles  or- 
dinaires ,  d  c  es  racines  font  podtives  ,  &  des  Jinus  &  des 
cojinus  d  el les  font  negatives. 

Endn  s1  il  fe  trouvoit  des  racines  imaginaires ,  on  les 
reduiroit  d’abord  deux  a  deux  a  Ia  forme  a  H-  bV  —  i , 
&  a  —  bV  —  i  ,  a  &  b  etant  des  quantites  reelles ,  de 
forte  que  (p  i)2=:fl  +  ^  —  i  ,  (  p  i  )l  =  a  —  b  V —  i, 
Sc  aind  de  fuite*  ce  qui  donneroit  p  i  f  g  V  < — 
p  i  =  /  —  g  ^  —  i  ,  &  par  conftquent  e  ±  p  11  =  e  — 

X  e—  % ty/  — 1  =  e  —  f*  (  cof.  g  t  zb  dn.  g  t  X  v'  —  1  )  >  & 
de  meme  =  et/'  (  cof.  g  t  dn.  g-  t  Xv'  —  i). 

On  rameneroit  de  meme  a  la  forme  p  •+-  q  ^ — '  i  ,  & 
p  —  q  V  —  i  les  valeurs.  des  quantites  p  ,  v  ,  &  Q  re- 
pondantes  a  p  i  &  p  2  ,  St  011  trouveroit  apres  les  fubfl> 
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tutxons  &  les  redu&ions,  que  les  imaginaires  Ce  detruiroient 

dans  les  deux  termes  -^7  ®  1  "+■  ^7  6  x  ?  lefquels  eon- 

tiendroient  alors  des  fimis  &  des  cofinus  multiplies  par  des 
exponentielles  ordinaires. 

XXXIII-  Au  refte  quand  on  veut  appliquer  la  folu- 
tion  procedente  au  mouvement  d’  un  fifteme  quelconque 
de  corps  ,  on  dpit  fuppofer  ,  comme  nous  F  avons  fait  , 
que  les  quantites  / ,  y" ,  y'"  &c.  foient  afses  peti tes  pour 
qu’on  puilfe  negliger,  fans  erreur  fenlible,  dans  les  exprei- 
fions  des  forces  acceleratrices  des  corps ,  les  termes  qui 
contiendroient  les  produits  /4 ,  y' y"  &c.  Ainli  ii  faudra 
pour  que  la  folution  foit  bonne  mecaniquement  i.°  que  les 
valeurs  initiales  Y ,  Y" ,  Y"  &c.  V ,  F7' ,  VfU  &c.  foient 
infiniment  petites.  2.0  que  les  expreffions  de  /,  /',  /" 
ne  contiennent  aucun  terme  qui  augmente  a  F  infmi  avec 
le  tems  r ;  par  confequent  il  faudra  que  les  racines  de 
F  equation  P  =  o  foient  toutes  reelles  negatives  &  ine- 
gales ,  auquel  cas  la  valeur  de  ys  ne  contiendra  que  des 
finus  &  des  cofinus  ( Art.  prec. )  ,  ou  au  moins  que  les 
termes  qui  renfermeroient  Fare  t  dilparoilTent  d’eux  memes. 

Donc  1 .°  fi  (  p  1  Y  eft  une  quantite  pofitive ,  il  faudra 
que  F  on  ait 

xqf+^iB+r,F  +  &c.4-X8iP  =  o  1  (n 
K'i  V'  -h  K"  1  V"  Xi  Vf  &c,  +  ^1^0/^ 
ce  qui  fera  evanouir  le  premier  terme  0  1  de  la  va¬ 


leur  de  /. 

De  meme  fi  ( p  1  )2  &  ( p  1  )5  etoient  toutes  deux  po- 
fitives ,  mais  inegales  ,  on  auroit ,  outre  les  deux  condi- 
•tions  precedentes,  encore  ces  deux-ci 
Xz  Y'  n-  -+*  Y" 2  Y"  ~h  &c.  n-  xniYa  =  o 

YiY  K"2.V'.  -h  P'  -+■  &C.  H-  =  0? 
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&  ii  faudroit  effacer  les  deux  premiers  termes  de  y* ;  Sc 
ainfi  de  fuite. 

2.0  Si  ( P  i  )*  &  (pO*  font  egales  &  negatives ,  on 
aura  les  memes  conditions  ( / )  ,  &  les  deux  termes 

qT0*  +-^01  deviendront,  eu  faifant  p  i  =  r  i  v' —  i  ? 


vs  i  (or  -*■  x"i Y‘'  \'"iY  ‘"-*-bc.  i  r* ) 

dr  i  " 


coC  r  i  t 


V*  i 

r  j  •  —  (x'i  V ■+■  \"'i V'  *+*  &c,  ■+.  \»  i  V‘ ) 

iTlli  X  ”  771  " —  dn.  r  I  r  * 

Mais  fi  ( p  i  )2  &  ( p  2  )2  etoient  egales  &  pofirives,  alors 
on  auroit  encore  deux  autres  conditions  a  remplir,  favoir 
d.v*i  {x'iT  ~b  k"i y’  xmi r”  &c.  x« i  r* ) 


i 

d  •  ~  x"iV  x'"i  r" -f*  &c.  ■+> x» i ) 


&  ainfi  du  refte. 

Mais  il  y  a  ici  une  remarque  importante  a  faire  ;  c?eft 
que  les  equations  (a)  n’  erant  qu’approchees ,  i’  equation 
P  —  o  doit  aufR  etre  regardee  comme  telle ,  de  forte 
que  lorfque  on  trouve  des  racines  egales,  on  n’eft  pas  en 
droit  d’en  conclure  que  les  valeurs  de  p  font  egales,  mais 
leulement  quelles  ne  different  que  par  des  quantites  infini- 
ment  petites  $  d’  ou  il  s’  enfuit  qu’a  la  rigueur  y  1’  egalite 
des  racines  de  P  equation  P  =  o  ,  ne  fuffit  pas  pour  in- 
troduire  des  ares  de  cercie  dans  les  valeurs  de  y\  y\  yN>  & c. 
en  tant  que  ces  quantites  reprefenterit  les  efpaces  parcourus 
dans  les  ofcillations  des  corps.  Cependant  comme  la  fuppo- 
lition  de  p  2  =  p  i  -+-  c*>  ,  a  etant  une  quantite  tres-petite, 
rend  auffi  les  quantites  Q  i  &  Qz  tres-petites  du  meme 
ordre  ,  comme  on  peut  s’  en  afsurer  par  ce  qui  a  ete  dit 
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dans  rArt„  prec.  fur  le  cas  des  racines  £gales ,  il  eft  clair 
que  les  quantites  ~  &  ^  contiendront  des  termes  fi¬ 
nis  ,  &:  quainfi  il  faudra ,  pour  que  les  valeurs  de  y' ,  y'\ 
y'"  &c.  foient  toujours  tres-petites  ,  que  les  termes  dont  it 
s’  agit  difparoiffent  entierement*  de  1’  expreffion  de  ys $  ce 
qui  donnera ,  en  negligeant  les  quantites  infiniment  peti- 
tes  du  fecond  ordre ,  les  memes  conditions  &  les  me¬ 
tues  refultats  que  ci-deffus.  Il  elt  clair  que  ce  que  nous 
venons  de  dire  des  racines  egales,  doit  avoir  lieu  de  me¬ 
rae,  lorfque  elles  ne  different  que  par  des  quantites  tres- 
petites. 

3 .®  Si  (p  i  y  &  ( p  i  )z  etoient  imaginaires ,  alors  re- 
duifant  les  quantites  X'i  ,  X"i  ,  XMi  fkc. ,  &  Xz  ,  X" i  , 
X"'%  fkc.  a  la  forme  p'  -+-  q'  V  —  i  ,  p"  -+-  q  V  —  i  , 
p"'  -+ ~  q"W  —  i  .  &c.  ,  fk  p'  —  q  V  —  i  ,  p' "  —  q"  V  —  i  , 
p —  q"  V  —  i  &c.  on  auroit  les  conditions  fuivantes 
pY  p"Y"  n-  p"'Y"'  -+-  fkc.  -+-  pnYn  =  o  , 
pT'  -+-  -fV"  4-  fV"(  &c.  -+-  pnFn  =  o , 
qT  +  q"Y'  -+•  fW  •+■  &C.  H-  ’qnYn  =  o  ,  & 
qV'  -h  q'V"  -+-  tfY"'  H-  &C.  qnVn  =  o  . 

On  aura  de  pareilles  conditions  pour  chaque  paire  de  ra- 


cines  imaginaires. 

XXXIV.  De  la  on  tire  une  methode  generale  pour  voir 
fi  1’  etat  d’  equilibre  d’  un  fifieme  quelconque  donne  de 
corps  eft  ftable ,  c’eft-a-dire  ,  fi  les  corps  etant  infiniment 
peu  deranges  de  cet  etat ,  iis  y  renviendront  d’eux  memes, 
ou  au  moins  tendront  a  y  revenir. 

On  fuppofera  le  fifteme  dans  un  etat  infiniment  proche 
de  celui  d’  equilibre  ,  &  on  cherchera  les  expreflions  des 
forces  acceleratrices  des  corps  pour  fe  remettre  a  cette 
etat ,  iefquelles  feront,  aux  infinimens  petits  du  fecond  or- 
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dre  &  des  fuivans  pres ,  de  cette  forme  A y'  -f-  B y" 
Cy"'  •+•  Scc.y  comme  nous  1’  avons  fuppofe  dans  les  equa- 
tions  ( a ) .  On  formera  enfuite  des  equations  telles  que 
les  equations  (c)  ,  &  on  en  tirera  f  equation  P  =  o, 
dont  p2,  fera  1’  inconnue  ,  &  qui  fera  necelTairement  d’  un 
degre  egal  a  1’  expofant  du  nombre  des  corps.  Cela  pofe 
i.°  Si  toutes  les  racines  de  cette  equation  font  reelles 
negatives  inegales  ,  1’  etat  d’  equilibre  fera  ftable  en  ge- 
neral  quel  que  foit  le  derangement  initial  du  fifteme. 

z.°  Si  ces  racines  font  toutes  reelles  pofitives  ou  toutes 
imaginaires ,  ou  en  partie  reelles  pofitives ,  Sc  en  partie 
imaginaires ,  f  etat  d’  equilibre  n’  aura  aucune  JlabiLite  ,  & 
le  fiileme  une  fois  derange  de  cet  etat  ne  pourra  *le 
reprendre. 

3.0  Enfin  fi  les  racines  font  en  partie  reelles  negatives 
&  inegales ,  &  en  partie  reelles  negatives  &  egales ,  ou 
reelles  &  pofitives ,  ou  imaginaires ,  fetat  d’equilibre  aura 
feulement  une  JlabiLite  relative  &C  conditionelle  ,  e’ eft-a-dire , 
que  cet  etat  ne  fe  retablira  ,  ou  ne  tendra  a*  fe  retablir  , 
que  lorfque  il  y  aura,  entre  les  diftances  &  les  viteffes  ini- 
tielles ,  les  conditions  marquees  dans  f  Art.  prec.  ;  dans 
tous  les  autres  cas  il  fera  impofiible  que  le  fifteme  revien- 
ne  de  lui  meme  a  fon  premier  etat, 

XXXV.  Lorfque  toutes  les  racines  de  IMquation  P  =  o 
font  reelles  inegales  &;  negatives,  ileflclair,  qu’en  faifant 
pz  =  —  rz ,  chaque  terme  de  la  valeur  de  ys  fe  reduira 
a  la  forme  *  cof  r  t  -+-  j8  fin.  r  t ,  laquelle  reprefente  , 
comme  f  on  fait ,  le  mouvement  d’  un  pendule  iimple  de 

longueur  d’  ou  il  efi:  aife  de  conclure  que  le  mou¬ 
vement  de  chaque  corps  fera  compofe  de  n  mouvemens 
purtils  a  ceux  de  n  pendules  dont  les  longueurs  feroient 


M**: 


&C‘  (^)V’  Ceft  le  ^oreme  qu, 

M.  ‘Daniel  BernQuOi  a /dedait,  parinduftion,  de  la.Ccnfde- 
ration  du  mouvemJent  d’  une  corde  chargee  de  pluikuis  ' 
poids*.  r  ’  ...  n  s  /  •  4’  •  * 

Si  on  veut  que  les  ofcillations  des  corps  deviennent 

ples  &  ifochrones  ,  on  fuppofera  que  1’  etat  initial  du  ii- 
ileme  foit  tel.que  1’  on  ait 

xr*  ■+•  >"Y:’  •+•'  VT*.  +  &c.  +  x*r*  =  o  &V  > . 

■kv  x"r"  -+-  iC'Y"'  -4-  &c.  ■-+-  \"Fn-=^  b  j  ^ 
pour  toutes  les  valeurs  de  pz  ,  hprs  une  quelconque  a  vo- 
lonte  comme  (pm)z  *  car  alors  les  quantites^G  i ,  9  63  &c. 

feront  nulles,  a  Texception  de  (  8  m  )  par.  conlequent 

la  valeur  *de  y*  fe  reduira  a  (  6  *«)•  Mais  les  equa^ 

tions  {mj  etant  abfbl  ument  femblables  a  1’ equation  (A) 
de  1’ Art.  XXX.  ,  il  eft  clair  qu’on  aura  pour  la  determi- 
natioa  des'  'quantites  Y' ,  Y  \  Y‘"  &c.  V\  F'\  V'"  ,&c# 
des  equations  analogues  aux  equations.  (k)  ;  d\ou  il. s’en* 
fuit  - que  ces  quantitas  feront  en  raifon  conilante  ayec  les 
quantitas  (  vm  ) ,  (  v  'm  )  ,  ( i  'm  )  <  &c.  ( vnm  )  ,3  de  forte 
qu’on  aura  V  .  ? 

(  h'm  )  V  +  (  )  T'  -h  ( x.'"/»  )!*"+.  )  T- 

,  ,  ^  '  '  ; 

(xm)  V'  h-  ( x"»? )  Fr//:-+.  (  K"m)  V'"  -f-  &c.  *+.  ( \*w)  Jf* 


_ (Sm)  (?»  (f'rm)  »*-■  (K "m)  -4-  -:(x«  m)  (p«  m) 

("M  ~ 

=  done  '  ....  ....  i  .. 

("«)  *  '  4 

ys  __  y*  cof  .  (  r  m  \t  4-  V* 

■  f,.  -  _  .  _ _ _  (  rm  y\ 

AirtfT  le  mouvement  des  corps' fera  le_.  lneme  ,.  dans  & 
cas ,  qUe  s’  iis  etoient  pefans ,  &  qu’ils  fuffent  fufpe/idr* 
Mifcel.  Tom.  I1L  hh 


chacun  a  un  fil  de  longueur  p~y.->  ^  gr*vit£  ^ta«t  pnfe 

pour  1’  unite  des  forces  acceleratrices  ;  d’ou  F  on  voit  que 
le  fifteme  eft  fufceptible  d’  autant  de  differens  mouvemens 
ifochrones  que  F  equation  P  =  o  a  des  racines  reelles 
negatives  &  inegales. 

Des  o  f  dilatio  ns  d!  un  fil  fixe  par  une  de  fies 
extremius ,  &  charge  dy  un  nombre 
quelconque  de  poids . 


XXXVI.  Soit  n  le  nombre  des  poids  que  nous  fuppo- 
ferons  ,  pour  plus  de  fimplieite  ,  egaux  entr’eux  &  ega- 
lement  eloignes  les  uns  des  autres  ;  imaginons  que  le  fil 
ne  faffe  que  des  ofcillations  infiniment  petites  &  dans  le 
meme  plan ;  &  foient  nommees  y\  f ,  fi"  &c.  f1  les  di- 
ftances  des  corps  a  la  verticale  a  commencer  par  le  plus 
bas,  &  a  la  diffance  d’un  corps  a  Fautre  ,  on  aura,  com¬ 
me  il  eft  tres-aife  de  le  voir  par  les  principes  de  la  Di- 
namique  ,  &  comme  on  peut  le  deduire  des  formules  ge¬ 
nerales  que  j’ai  donnees  a  la  page  1x7.  du  Vol.  prec. , 
d*y'  y'—yf' 

— —  -+-  7 - =  o 

d£  a 

*f  .  f  —f'  _  y — =  0 

dt 1  a  * 

j?"  //;— -/v  _  j,  0 

di*  a  £ 

dyfi  .  yv  — ^ 

dt*  a  5  a 

&c. 


dyn 

77» 


M-  £ 


O  J 


c’eft-a-dire 


*L  H-  =  o 

dt'  a 

d'  y"  —  /  -+-  5  f  —  1  /" 

-+■  r  -  =2  o 

at  a 

*f*  .  —  */'  **■  5/"  —  3/v 

^  a  —  ° 

di*  —  3/"  +  7/v  —  4/' 

-77  ~H - -  O 

&C. 

^y*  .  —  (»—  o^b“  1 +(i»— ojt 

^  Z1  ^  —  O  r 

Comparant  ces  equations  avec  les  equations  (  a )  de  PArt, 
XXX. ,  on  trouvera  que  les  equations  (  c  )  dit  merae  Ar* 
ticle  deviennent  celles-ci 


—  *x"  -h  5  k/v  — 3kw  _ 


—  l)\n“t  -h  (2»—*  Qk°  _ 


P1^  +  — - ^ - : 

d’  ou  1’  on  tire 

K"  =  (  1  -h  a  pz)\' 

-v  ///  ■+*  ( 3  -+■  ^p*)^ 


(  1  ■+■  i  ap*  ■+■ 


>0V  =  (1  ■+•  j  «p*  -i-  ■ 


Xv=(i  +  -±L£-  + 

?  2-3  1-3-4  '  * 

&  ainfi  de  fuite  ;  de  forte  on  -aura  ei\  general 

K-  =  [  I  +  S  -  +  il  4y 


(ct  —  r)  ‘  £7«  ■  2"}  fw' — ■  3)  ' 


&c.  ]  X' . 


Or  il  eft  vifible  que,  pojirladsfalre  a  Ia  derniere  equa- 
non  fVt-t  1  ..  g  =  o. 


il  fauf  luppofer  X* 


o  5  ce  qui  donne  . 

■-.»(» — *i’)  **  --  .  _ 

I  -H  /2afia  H - — -  p4  “I - - p*~t-  &C.  =5-0 

\ -V  y  4  1  ^  *■»  ,  4'  *  t  *i  p  wj*9  'I*'»#»  v-.f  .  ..n  i 

equation  ,  d’ou  lon  tirera  n  valeugs^d&r  deflgnera 

par  (  p  1  )2  ,^(  p .i  )z  ,  (  pj  )z  8zf.  (p</i  )\r  &  qu’on  fubfti- 
tuera  fucceflivement  da  As  T  expr^flipn  ‘  de  K™  pour  avoir 
les  valeurs  de  \mi  ,  X5i-y  X?3  a  ^ 

A  1’egard  des  ‘quantites  j<  ^  dn' les  trouvera' de  la  meme 
maniere  par  le^  moyen  des ^^quations  *  (k\  Igfquelles  devien- 
nent  dans  le^c£s'prefeht  /; 


par  (  p  1  )2  ,  (  p  2  )z  ,  (  pj  y  &f-  (  pn  )\ ,  &  qu’i 
tuera  fuccedivement  dafts  r  expneifipn  *Je  p! 


• —  v  ■+■  3  V 


P  *+* 

&c. 


*•  -  ■  **  ’  *  ■  -  V 

r-  - -  I  )  >* 


d7  ou  1’  on  tire  comnre  '-ci-defllis 

=  l* 

*  .y+k]^, 

4*9  r  a  ? 


■«»  fuppofant  popr  plto  de  iimplicit^  X'  = 
8?  par  confequeat  •  ==s  ,  vmi 


Mais  on  peut  trouver  une .  expreffion  plus  (imple* -de  cette 
-quantite^paniia  methodede.r  Article  -XXXI.  Car,  on  a 
■dvai%d;)i5 -  a  ,  *  . 

r  =  I  H-  /2  <2  /  4 - i- — i-  p6  ~H  &c. 


',n.\  a  :  -a  Jf f*iu 
d’  giv  I*  oruutic©;^ 


Or .  en  fallant  p  =  o,  oa,  a 
do.nc  ::  m-  -  '  .  .  ..  >!* , 

%  m-m-.  /'  ~h  i'  “P  &c.  naovn 


Donc  Q  =  —%p  —  — 


n  (n  -  i )  {n  -  2) 


=  —  fif*  (rt  H-  - 
(«  - 1  )(»-i)(w-3) 


»0—  1) 


-  J  4.3  r  4.9-4  r .  ,  ,  ■ ' 

Ces  deux  expreffions  de  Q  ne  font  pas  a  Ia  verite  inden- 
tiques  $  mais  elles  deviennent  egales  lorfque  p  =  p  1  ,  p  2, 
p  )  &c.  ce  qui  fuffit  pour  notre  objet. 

Faifant  donc  ces  fubftitutions  dans  la  derniere  formule 
de  l’Art.  XXX,,  on  aura  1’expreffion  generale  des  quantites 
y,  &  le  probleme  fera  refolu. 

Au  refte  quoique  il  Ibit  difficile  ,  peut  etre  impoffible , 
de  determiner  en  general  les  racines  de  Tequation  P  =  o, 
on  peut  cependant  s’afsurer,  par  la  nature  meme  du  pro¬ 
bleme  ,  que  ces  racines  font  neceffairement  routes  reelles 
inegales  6c  negarives  car  fans  cela  les  valeurs  de  y\  y\ 
y"  pourroient  croitre  a  Finffiii,  ce  qui  feroit  abfurde. 

XXXVII.  Si  on  cherche  quelles  doivent  etre  les  diftan- 
ces  &  les  viteffies  initiales  des  corps  pour  que  chacun  d’eux 
ne  faffie  que  des  vibrations  ifochrones  &  analogues  a  celles 
d’  un  pendule  limple  ,  cn  trouvera  (  Art.  XXXV )  en 
prenant  l  pour  la  longueur  de  ce  pendule  , 

=  _  0-00-1)0-3V  +  Y' 

rs  =  ( 1  —  ^  & 

l  4  /'  4-9^  '  ^ 

Sc  la  valeur  de  /  devra  le  determiner  par  1’  equation 
na  n(n-i)a%  2)  _ 

T  +  ~^ir - —77T> — -  &c.  =  0  j 


&c.)F' 


I  — 


,  247 

Des  vibratioris  d' une  corde  tendue  &  chargee 
d  un  nombre  quelconque  de  poids . 

XXXVIII.  Quoique  j’  aie  deja  refolu  ce  probleme  dans 
mes  Recherches  fur  le  Son  imprimees  dans  le  premier  Vo- 
lume  de  ces  Memoires ,  je  crois  pouvoir  le  redonner  ici  , 
non  feulement  pour  faire  voir  comment  ma  methode  ge¬ 
nerale  s’  y  applique  ,  mais  encore  parce  qu’  il  me  donnera 
lieu  de  faire  de  nouvelles  reflexions  fur  les  vibrations  des 
cordes  fbnores ,  qui  pourront  etre  utiles  a  reclairciffement 
de  cette  matiere  epineufe  &  delicate. 

Suppofons  une  corde  chargee  de  n  poids  egaux  qui 
la  divifent  en  /i  +  i  parties  egales  que  nous  ferons  cha- 
cune  sis  a,  &  tendue  par  un  poid  qui  foit  a  la  fomme  de 
ceux  dont  la  corde  elt  chargee  comme  c2  :  i  ;  nommant 
y  9  y'"  &c*  y  ^es  diftances  des  P°ids  a  r  axe  de  Ia 

corde,  &  faifant  pour  abreger  —  =  kz  ,  on  aura 

-*’(->/  +y')-o 

—jj, —  i*  c  y  —  i/'  y")  —  o 

&c. 

^  -kz  er—  -^>  =  0. 

Donc,  en  comparant  ces  equations  avec  les  equations  gd- 
nerales  de  1’Art.  XXX.  on  aura  les  equations  iiiivantes  en 
&c. 

p2K'  X")  =  o 

p2\"  V"  )  =  o 

—  jfc*  (\"  —  2  ^V)  =  O 

&c. 


k1  (>*«-»  —  *Jv?)  —  a;*,,.», 

•k  -  *  '  <<% 

d’  oii  F  on  tire ,  en  nippofant  s  — -  =  cof.  x*  sss 

fin:  2  (p  ^7  ;  w  o  V'«  *  1  X\ ' 

■7 — r"  X  >  X  =  7— —  X  9  &c.  *  &  en  genera! 
im.- (p  ™  -  fin.  <P-  r  5  r  I  ?-  ,!*•>«?  /irue 

<  •-  ■--•  *  -  •  V*  fa,»#  n;:a  ‘  »n-  .i  I  =£.  -  C  Z* 

Et  -paur  la  Heterraination  -ele.  T  angle  <p  ,de\fGft-&direai(&i& 
ia‘ quamite  p';  on  aura requation'AA  4“'1  ===  ^  0 f 

l^quelle. , donne ^<p  ==  7*  exprimi^  f®&IeTden vW 

tlegris,,-  &/sktm  iTonil^e^queloonque)  ernicr.  depiis  o  jufc* 
qa*a.  /2» incluiiveanenf,  D,e  foste  qu on  aura-- p  =z*k  V.  (  ^ qo£  $  ^ 

=  vn u£  fl*.  •  te* 

•'.  I<  i  h  * ,  /■»  «■  T  .  f-r  -,  :  1 1  l  1 1  I  a(*«  .  'J  t  __  'T 

qui  donnera  jtoutej  lgsw  yakur?  de;  p  4cjue  nous  avoiis  deii- 
gnees  par  pi  ,  pi  ,  ^3  &c.  (pnj,  en  faifantTuccelTiverilent 

**  =  *  >  *  1  3  r&£,  v.  .  v  ..a  e 

On  trouvera  des  equations  entierement  femhfebles  en 

A  A  tf///  ^e*  d-oii  FolHifera  pareillenterfr'  =3  -i?  / 

De  plus  on  aura  v  .  *  \ 

?  .  „  -  -  c  *.*  (  t  J  ^ 

2  5=5  “z"  ^  lin.  ^-nfin.  i<pz~hfm.  3<ps-h  &c.-h{iu.  /z<pa  5* 

lin*  Y  e.  j 

= ikr  O72^^  cof-  ‘ rip  ^ 4 ‘p  "V coC  6 ® 


•  &c.  4-  cof  in)\  '  ' 

v'  k'  f  1  1  ,  cof.  m<p~  cof.  2 

~ - <  —  /2 - (  — - - - - 

nn.  cp1  ^.2  2  2(1 -cof.  2 

a  caufe  de  ip  =  -- 


2(^+0  (p  _ _  ^  "V 

2(P)  2  '  J 


Ori 


On  trouveroit  la  rneme  valeur  de  Q  la  methode  de  FArt. 
XXXI.;  mais  le  calcul  leroit  alors  tant  ibit  peu  plus  long. 
Cependant  comme  ce  calcul  peut  fervir  a  montrer  la  bon- 
te  de  Ia  methode  dont  nous  parlons,  je  n’ai  pas  cru  devoir 
le  fupprimer  ,  mais  je  Fai  renferme  entre  deux  crochets, 
afin  que  mes  Le&eurs  puifTent  le  pafler  s’  iis  le  jugent  a 
propos. 

r  „  1,  ,  1  r»  Itn.  ( n  \  <p  ,  .  n 

f  On  aura  d  abord  P  =  7 - — r—  (  J  ecns  P  =* 

L  (;?  i )  tm.  (p 

fin.  (»■-+.  i)<p  Q  /-  1  ry  fin.(»+i)<p 

; - T7 — ~  >  &  non  pas  fimplement  P  =  — -7 - , 

i)fin.  <p’  r  1  fin.  (p 

a  fin  que ,  lorique  p  =  o  c  efl-a-dire  <p  =  o  ,  on  ait 
P  =  1  ,  comme  nous  1’  avons  liippole  )  ;  d’  ou  F  on  tire 

.  v/r#  .  .  dP  cof.  ( n  ■+.  1  )  (p  fio.(0-f-i)pxcof.^> 
par  Ia  dirtsrcntiatioii  — ■ —  zzz z  A  *  ■  ■  ~  .  r — * 

r  d  <p  fin.  <P  ( n  -+-  1 )  fin.  <p* 


[  a  caule  de  lin.  ( n 


mi.  <p  (  n  -+-  1  )  fin.  <p* 

cof.  (»-hi)<P 

*>*  =  — 5  or 


F  equation  1  -+-  =  cof  <p  donne  ~  =  cof  cp  —  1  , 

&  prenant  les  differences  logarithmiques  ■—  =  — -  icp; 

,  dP  cof.  (»-+.1)  <PX(i -cof.  (p)  cof.  (»+  1  )  ^ 

cionc  p  — r  = - - - : - - —  =  ■ - - —  . 

•  <ldP  2  fin.  <p  2(i-4-cof<P) 

Maintenant  on  a,  lorfque  p  =  o  ,  <p  =  o  ,  &  par  con- 
fequent  A'7  =  2^,  A"7  =  3  A'  &c. ;  donc 

%  ss=  X'  ( i/  -+-  a  f"  -+■  3  -+-  &c.  -+•  n  vn  ) 

=  -jj~  f-  (fin-  ?>  H-  i  fin.  iip  4-  3  fin.  3  <p  -+-  &c.  -1-  n  fin. «  p) 

y  (  «  ■*»  »  )  fin  —  rt  fin.  (  n  -H  I  )  0 
fin.  p  2(1—  cofip) 

—  [a  caufe  de  fin.  (n  -+-  1)  (p  =  0]  yV  — _ _ ; 

a  fin.  <p  ( 1  —  cof.  <?}  9 


Mifceh  TOM.  III. 


II 


dane  Q  =—xp~  —  —  * lLl fy 

■  zdp  4  fjn.  y/v 

_  ,  ( n  -*•  O  f<in,  (g»  -H  i )  p  —  fio.  <p  )  /.  /  __  «  -f-  i  /  . 

4fin.  9*  a.fin,p»  * 

a  caufe  de  fi  n,  (  a  «  -+-  i  )  <p  =  —  fin.  <p] , 

Donc  faifant  ces  fubftitutions  dans  1’ exprefiion  de  y 
(  An.  XXX.  )y  &  fuppofant  en  generai 
{rm)  =  r  fm.  ■+■  rrin.  +rfin.  -4-  .+.  r»  fin.  ”^8c 

j  r.)=r  ii*  ^  ^  *  r"^Bl  -  «*  - 

on  aura 

a  fin< 

(r  I  cof.  y  .  ;)-4» - - - - - fin.  (a/.*  fin.  —  — 

a  (« -i- 1) 


a  fin.  — ~ 

t ~EZ  **•&**>■ 

a(n  +  i) 


‘  a  («  -f-  i) 

&c. 


■+■  rv^rr  C  w cof-  fln'  j^rr) ) 1 


- — —  fin.  (a**fin.  ~  -—s ? ) 

a*  fin.  -71  ,  2C-+0.7 

a(n+.i)  ' 


Application  de  la  folution  precidente 
aux  cordes  fonores, 

XXXIX.  Je  fuppoferai  ici,  pour  plus  de  fimplicite,  que 
les  viteffes  initiales  V\  V%  F  '&cc,  foient  nulles ,  moyen- 
nant  quoi  la  valeur  de  ys  ne  contiendra  plus  que  des  ter¬ 
mes  de  cette  forme 


“ ^T11  cot  (  x  t  k  fin. 

m  etant  fuecefftvement  i  y  y  y  &c.  a . 

Cela  pofe  on  fait  que 

q>  ==,  fin.  £p  -H  ce  fin.  +  0  fin.  <ps  -+-  y  fin.  <p7  h-  Scc, 
en  faifant  *  ~  77  ,  £  =  ^  ,  y  =  /3  &c.  j  dono 

Im.  i p  =<p  —  <t  lin.  —  /3  fin.  <ps  —  y  fin.  <p-  — .  &c.j  donc, 
fuppofant  <p  =  &  faifant  pour  abreger  fin. 

=  x ,  on  aura  fin.  ~r  ■  =  — ^ _ a  xl  ft  xs  — 

a(n-i-i)  a(n+j}  a*  — 

y  x7  —  &c. ,  &  par  confequent 

cofi  ( 1  tk  fin.  -  )  ss  cof.  j  —  mktx3  —  i$ktxs 

—  xyktx1  —  &  c. ) 

r  t  -  , 

***  coC  ~^rr  Trxcoc.(i*ktx3  ■+■  i(iktxs  ■+■  &c. ) 

mkt 

^n*  n  -h  1  7  ^  “n*  (  2  01  ^  *  *3  "H  %  $  kt  xs  -t-  &c.  ) 

Or  cof  (  i«ktx3  -+-  -+-  &c. )  =  x  —  itfkVx* 

—  i«.(Zkzilx‘  —  i/3 ‘k‘t*x'°  &c. 

&  fin.  (itkix1  -t-  iftktx*  -4-  &c. )  = 

zyktf.  -h  (i&*x_4f±£.) 


I 


2  5  2 

De  plus  T7 — - - -  =  n.~x‘+— +  777  V  &c.,  & 

par  confequent  (  i  4-  --  xz  4 — ~  x4  4-  &c.)  /  (i  —  a;2) 
=  i  ;  donc  on  aura  aufli 

{in.  (  i  a,k  t  x*  4-  i  $  k  t  x*  4-  &  c.)  ==  2  et  £  r  x*  -H 


(ot  4-  2  /3  )  k  t  x4  4-  4-  0  4-  2  y)  k  t  x* 

4 


C<^r 


-+-  —  4-  v  4-  2&)  kt  £3£J]  x8  4-  &c.  S  X  xV^i  -x2)i 

4  3  J 

oii  i’  on  remarquera  que  x^(i  —  xz)  =  fin.  ^  X 


cof. 


=  1  fm. 


a(n  -+-  i) 

Maintenant  ( Y  m)  =  P'  fin. 


lin.  -1^-  4-  &c.  4-  Frt  fm. 


« -*- 1 

nmir 


■  F"  fin. 


(  v4m‘c.  prec.  )  j 


donc  ii  on  multiplie  cette  quantite  par  x%  c’eft-a-dire  par 
(  fm.  •  :m*-r  Y  =  ~  {i  —  cof.  w  —  ),  &  qu’on  develop- 
pe  les  produits  des  j&ztr  &  des  cojinus ,  on.  aura 


(  Y  m )  x3-  =  ^  Y'  (  2,  {in.  - 

4-  F"  (  2  {in.  -  —  {in. 

'  n  4.  T 


«H h  I 

5  /71  T 
7i  I 
4  m  t 


) 


fin. 


> 


-h  F'  (i  fin.  -1ZL.  -  fi„.  77  -  fin. 

s  n  -*•  i  «*+-  I 

&C. 

•+■  F*  (»  fin,  -2=1.  -  fin.  _  fi„.  )  \ 

v  n  -f-  l  n  -hi  1  J 

=  —  ~ ( F  —  1  F' )  fin.  77  ■+■  (F'  —  2 F  -t-  F) 


*5J 

fin.  -+-  (  Fu  —  iF"  -4-  Y"  )  fin.  -122-  -+-  &c. 

n  -4-  t  n*f*i 

-+-  <  — *r-  ■+■  r«— )  fin. 

*  ■+■  i  J 

a  caufe  de  fin.  =  fm.  //z  n  =  o  . 

n  •+•  i 

Qu’on  denote  par  A2  F  les  differences  fecondes  des 
quantites  F  dans  la  fuite  Y' ,  Y'%  Y"'  &rc.  Yn  ,  de  forte 
que  Pon  ait  en  general  A\FJ  =  Y s  1  —  2  F*  -+-  F*  — 
&  fuppofant  F°  ==  o  &  7,+  1  as  o,  (ce  qui  eft  per- 
mis ,  a  caufe  que  les  quantites  Y%  Y",  Y/u  &c.  Yn  font 
les  feules  donnees )  afin  que  A2  Y'  =  Y"  —  2  Y'  & 
A2  Ym  ==  —  i^  +  r^Son  aura 

(  Ym)  x1  =  —  -  (  A2  F  fin.  —"-2-  -+-  A2F'  fin.  ■  V*. 

fl  «f*  £  /J  J 

A2  F"  fin.  -F?—  -+-  &c.  -+-  A2 Yn  fin.  -nmv-\ 

n  •+-  I  n  -I-  1 

Si  on  fait  de  meme  A4  Ys  =  A2  F 4  ■+■ 1  —  i  A2  P 

-h  A2  F  *  1  =  Fi+2»4Ft+I  +  6Ti-471-J 

-H  Ff  “*2 ,  &  qu’on  fuppofe  enfuite  A2  Y°  =  0  &  A2  FB  +  1 
=  o  ,  on  trouvera 

(Ym)x*=*±  (  A4F  fin.  -+■  A4  F'  fin. 

l6  /1-4-1  /I-4-I 

A4  F"  fin.  -2J£-  -+-  &c.  -4-  A4  F*  fin.  -”-F  ). 

En  general  ou  aura 

(  r  «  )  **'  —  =fc  (  A2'  F  fin.  -JYL-.  .+.  a2'F'  fin. 

2  n  -f- 1 


-1-  A1 ' Y'"  fin.  +  &c.  -t-  A”F"  fin. 

n-4-i  »*4“i  n-t-  i  y  7 

(  le  figne  fuperieur  etant  pour  Ie  cas  de  r  pair,  &  1’infe- 
rieur  pour  celui  de  r  impair)  pourvu  qu’on  iiippofe  Y°  =  o, 
A  ‘Y°  =  o  ,  A4  F°  =  o  &c.  F"-4- 1  =  o  ,  a  !7,+  ' 
=  o,  A4F''-*-1  =  0  &c. j  conditions  auxquelles on peut 


fatisfaire  >  en  imaginant  Ia  fuite  des  Y  continuee  de  part 
&  d’  autre  a  V  inii  ni ,  da  maniere  que  les  termes  Ya  Sc 
Yn  1  foient  nuis ,  &  que  les  termes  egalement  diftans  de 
ceux-ci  foient-  egaux  &  de  fignes  contraires. 

Donc  fi  on  fait  ces  fubfiitutions  y  &  qu’on  faffe  pour 
abreger 

A ?Y'  -  A’  t*  -+-  &c.  =  P-, 

Q6  2?  7 

-  —  -f  (•  +  ^ (?j*+  Q 

+  i}-)  ^  A *Y‘  ■+■  &c.  ==  <2% 

&  de  plus 

P'  fin.  -+•  P"  fin.  F"6n.  -t-  &c. 

S+I 


-4-  P *  fin.  =  (P/»), 

»4-x  v 


^  fin.  _^JL_  Q'  fm.  +  Q 

«4-1  v-  «4-  i  x“ 

^(2«fin.^-=  (Q«), 

on  aura 


^  ■"£«  3mw 


- — (F»z)  cof.  (  z  f  £  fin.  T* y  -  } 

»  4-  i  v  7  v  a(«  -m)  7 

2fin. 

(Pm)]  cof. 

»•+•1  L  '  '  v  »  4-  x 


- - z±±.  (Qm)  fin.  X  fin.  * 

»4-1  VX“  '  »+  I  »-+-1 

(Tw)-h(Pw)  w(;  +  i/')  r  m{s-kt) 

= - ~ ;  [fin.  — - -  j  4-  fin.  — - -  tfI 

»4-1  L  »4-1  »4-XJ 


-+-  [fin.  n(t+l-±*t'>  T  _•  f 

1  (»■*■*)  L  »-<-*  n  +  i  T 

_  fin.  T  _*_  fin,  TkzlziD  ,  T 

®  ■+*  1  «  •+■  I  J* 

Donc  fi  on  fait  fucceffivement  ra  =  j  ,  z  ,  3  &c.  *  & 

qu’011  fuppofe  en  general 

l*i  +Pj  T'z+Pz 

=  1  ~  ,  .  fi”-*»  +  1  ~~~  **, 

-  ^  ~~  fi-  !«  +  &c.  +  1  fin.  «x, 


(  =  zii. 


=  2,  fin,  X  T  -H  2 

•  *+*  1  ff  -h  I 

c.+zi2»)fm.  — 


fill^  2  X  IT  -t-  2  --  fio.  1  ^  J* 

/J  -t-  L  J 


q> ,  &c  denotant  des  fonftions  ,  on  attra  (  Jrt.  prec .  ) 

y —  —  (  <p  — r— —  ■+■  <p  — -— ) 


-h  -  (d, 

4  »-fi 


»  -*-  I 

J  -  I  -h  k  t 


D’ou  r  on  voit  que  pour  avoir  la  valeur  d’  une  y  quel- 
conqne,  comme  y1,  apres  un  tems  quelconque  t ,  il  n’ y 
aura  qu  a  tracer  deux  courbes ,  dont  les  ordonnees  repon¬ 
entes  aux  ahfdfies  *  foient  <p  x  Sc  ,  -6c  prendre  en- 

fuite  dans  Ia  premiere  de  ces  courbes  ~  ord.  abfi  s  ^  ^  [ 

•+•  7  ordl  abC  VtT  *  &  dans  Ia  fieeohde  —  ord.  abfi 

-  I  ord.  abfi  lZ±Z*L  _  I  ord  abf 
«  +  i  4  »+l  4  “•  '  “ro  +  j  ' 


ord,  abfi 


r  -  i  -  kt 


II  +  +  i!  +  +  +  x  U  l 


X56 

Subflituons  maintenant  dans  les  expreflions  de  <px  &  de 
4  x  les  valeurs  de  Fi,  Fi,  Y  3  &c.  (F«),  ?i, 

p  2  ?  P  3  &c.  ( p  /i ) ,  &  Qi  ,  <22>  Q  3  &c*  ( <2 72 )  7 

&  fuppofant  en  general 

%  {u,  x)  ==  fin.  u  Tt  X  fin.  xx  -4-  fin.  2  zz  x  X  fin.  u» 
fin.  3  «  Tt  X  fin.  3  x  x  -4-  &c.  -4-  {in.  n  uit  X  {in.  /zxx,, 
nous  aurons 


<px 


T+B'  ,  I  x  ¥'+W  ,  2 

=  2  *  CyTTi  ’*> +  2  TiT~  X  <w7  ’  -r) 

T"'-»-  P"'  -I 

'4-  2 - -  V  ( - ,  x)  -+-  &c. 

» ■+■  I  /u  ?l-h  1 

Yn  +  P"  ,  »  v  ' 

2  ~;T  X  (i^7’  x)’  & 

»+t  %  x>  +  2  x  »  *) 

O'"  3  T 

-+-  1  — —  X  (—r  x)  -t-  &c- 


l^x  =  ■>  — 


“H  2 


»-+- 

Q! 


7  %  *)• 


Or  2  coF  u  v  X  %  ( u  ,  x  )  =  a  cof.  zz  x  X  {in.  zz  tt 
X  fin.  xt'+  2  coF  uit  X  fin.  iwx  fin.  2xx  -+-  2  cof.  zz7r 
X  fin.  3  a?'X  fin.  3XX  -+-  &c.  -4-  2  coF  uit  X  fin.  zzz/x 
X  fin.  n  x  it 

fin.  2  zz  t  X  fin.  xj  ■+>  (fin.  zzx  H-  fin.  3  zzx)  fin.  zxtt 
( fin.  2  zz  x  -h  fin,  4  zz  x  )  fin.  3  x  x  &c. 

[  fin.  (n  —  1  )  u  it  -+-  fin.  (  n  -+-  1  )  u  Tt  ]  fin.  nxit 
fin.  2X7 r  x  fin.  u  it  -t-  (fin.  xx  *+-  fin.  3  xx)  fin.  zuTt 
(  fin.  2X7 r  -4-  fin.  4  x  tt  )  fin.  3  u  Tt  -+•  &c. 

[  fin.  ( zz  —  1  )  x  x  -4-  fin.  (n  -h  1  )  x  tt  ]  fin.  «zzx 
fin.  ( n  4-  i)kj  X  fin.  /z  x  x  —  fin.  (■«  Hr  1  )  x  ?r 


lui.  ji  u  t 


2  cof.  xx  X  %  (zz,  x)  “H  fin.  (n  H-  1  )zzx  X  fin.  zzxx 
fin.  («  +  1  )  x  it  X  fin,  tiuj  *  Donc 


X  (*>  *) 


v  (u*  x')  = 

*  a  ( cof. utT—  co C*t) - 


Soit  u  —  — ^  i  >  &  *  —  ^  ^  I-  j  m  &  ^  etant  des  nom- 

bres  entiers ,  on  aura  fin.  (*  •  i )  Uir  =  fin.  m  *  =  o ~  ’ 

&  fin.  ( /2  -+•  i)  x  tt  z=  fin.  Oj  par  confequent 

II  en  iaut  excepter  le  cas  ou  *  =  my  car  alors  Ie  nu- 
merateur  &  le  denominateur  de  la  formule  deviennent 
egaux  chacun  a  zero.  Pour  trouver  la  valeur  de  ^  («,  x ) 
dans  ce  cas  y  on  fera  x  =  u  -h  &> ,  co  etant  une  quantite 

ev#nouiflante  7  &  1  on  aura  en  effa^ant  ce  qui  fe  detruit  ^ 

..  /  ^  _  w  fi n.  (»  +  i)#»x  cof.  «sr 

X  V  “  5  x  ) - - r - - - 

a  fin»  u  ir 

_  (»•+•!)  cof.  Q  -f-  t)uv  X  fin. 

^  a  fin. # 5 r  "  * 

Donc,  faifant  u  =  at  =  — — — 

w  -h  i 

,  ot  „  ("■-**  Ocofim»  xfin._i^I_ 

*  (-^7»  777)  — - — . 


Or  cof.  m  w  X  fin.  r  =  2.  f,„.  1111  mv - *_ 

fm-  77TT’  &fin-  ^7OT*=fin.(im - 

»  +  I 

=  (a-  caufe  que  m  eft  un  nombre  entier)  —  fin.  ——  n-, 

n  s+i 

donc  cof.  m  n  X  fin.  - — .  tt  — _  fin  m  «  . 

« 1 - un*  n  v  >  ot  par 

confequent 

X  (— —y  s=s 

Mfc/.  Tom.  III.  kk 


*y« 

On  aura  donc 

«P  _£_  =  Y'  +  i\  &  4  —777  =  Q'i 

c’eft-a-dire  que  les  deux  courbes  qui  reprefentent  Ies  fon- 
£Hons  <p  x  \|/  .v ,  doiveiit  etre  telles  que  les  ordonnees 

repondantes  aux  abfcifles  —  ^uent  &  Q/ 

Ayant  donc  divife  1’  axe  de  la  corde  ,  que  je  fuppofe 
===  1  ,  en  n  -t-  1  parties  egales  ,  011  appliquera  a  chaque 

abfcifle  — - —  deux  ordonnees  i  1’  une  =  Y*  P* ,  & 

1’  autre  =  &  Fon  fera  paffer  par  les  extremites  de  cha- 

cune  de  ces  deux  fuites  d’ordonnees  deux  courbes  reprefenteesr 
par  F  equation 

y  =  «,  fin.  x  it  "4“  (&  (in.  x  x  tf  •+*  y  fin.  3  n  t  -4-  occ, 
H-  a»  fin.  n  x  t  ,  —  _ 

y  etant  F  ordonnee  qui  repond  a  1  abfciffe  x  ,  &  ct ,  0 , 
y  &c.  w  des  coeficiens  arbitraires ;  on  aura  de  cette  ma- 
niere  les  courbes  qui  ferviront  a  determiner,  pour  un  tems 
quelconque  t,  la  figure  du  poligone  vibrant,  comme  nous 
F  avons  enfeigne  plus  haut.  f~*  -  — v 

A  Fegard  de  la  continuation  de  ces  courbes,  rl  efl:  clair 
qu’elles  sTetendront  de  part  &  d’autre  a  Finfini ,  &  feront 
compofees  de  branches  iegales,  femblables  &  alternativement 
fituees  au  defTus  &  au  defious  de  F  axe,  de  forte  quM  ne 
faudra  que  tracer  des  branches  qui  repondent  a  F  axe  1  , 
&  les  tranfporter  enfuite  alternati  vernent  au  defliis  &  au 
delFoUs  de  F  axe  prolonge  a  F  infini  de  part  Sc  d  autre* 
XL.  Suppofons  prefentement  que  le  nombre  a  des  corps 
fbit  tres-grand,  &  que  par  confequent  la  diftance  a  d’ uti, 
corps  a  F  antre  foit  tres-petite  ,  la  longueur  de  toute  Ia 
corde  etant  =  1  ;  il  efi:  clair  que  les  difterences  A* 1  , 
A4  Y  &c.  dqviendront  tres  -  petites  du  ^feoond  ordre  ,  du 

quatrieme  &c.i  donc  puifque  k  =  v'  (— )  =  (  a  caufe  de 
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)  --  ,  les  quantites  k  A*  Y ,  k  A+ Y .  kzA*  Y  &c. 

feront  tres-petites  du  premier  ordre,  du  troifieme ,  du  qua* 
trieme  &c.,  &  par  confequent  les  quantites  P  &  Q  pour- 
ront  etre  regardees  &  traitees  comme  nulles  fans  erreur 
fenfible. 

Ainfi  dans  cette  hypothefe  ,  on  aura  k  tres  peu  pres  Ie 
mouvement  de  Ia  corde,  en  faifant  paffer  par  les  fommets 
des  ordonnees  tres  -  proches  Y' ,  Y" ,  Y"  &c.  ,  lefquelles 
reprefentent  Ia  figure  initiale  du  poligone  vibrant  ,  une 
courbe  dont  Pequation  foit  y  =  *  fin.  v  x  ■+■  /3  fin.  ivx 
*-f-  y  fin.  3  t  x  &c.  a»  fin.  n  t  at  ,  &  que  j’  appel- 
lerai  generatrice  ,  &  prenant  enfuite  pour  P  ordonnee  du 
poligone  vibrant ,  qui  repond  a  une  abfcifie  quelconque 

1 — - —  =  x ,  la  demi  fomme  de  deux  ordonnees  de  cette 

n  ■+•  i 

courbe  ,  defquelles  Pune  reponde  a  P abfcifie  =#-+-  cty 

&  1’  autre  reponde  a'  P  abfcifie  - — ~  =  x  —  cr ;  &  cette 

n  i 

determination  fera  toujours  d’  autant  plus  exafte  que  le 
nombre  n  fera  plus  grand.  Or  ii  efi  evident  que  plus  le 
nombre  des  poids  efi  grand  ,  plus  la  poligone  initial  doit 
s’approcher  de  la  courbe  circonfcritej  d’oii  il  s’enfuit  qu’en 
fuppofant  le  nombre  des  poids  infini,  ce  qui  efi:  le  cas  de 
la  corde  vibrante ,  on  pourra  regarder  la  figure  initiale  m£me 
de  la  corde  comme  une  branche  de  la  courbe  generatrice , 
&  qu’atnfi  pour  avoir  cette  courbe  il  n’  y  ayra  que  tranf- 
porter  la  courbe  initiale  alternativement  au  defius  &  au 
deflous  de  P  axe  a  P  infini  (  Art .  prec .  ). 

XLI.  On  pourroit  douter  s’  il  ne  faut  pas  que  la  cour¬ 
be  initiale  de  la  corde  foit  aufli  comprife  dans  la  meme 
equation  y  =ss  *  fin,  tf  x  «+■  $  fin.  2  tt  x  &c* 


7.6  o 

II  eft  certain  que  fi  on  veut  que  la  courbe  gendratriee 
foit  la  meme  geometriquement  que  la  courbe  initiale,  il  faut 
que  celle-ci  foit  renfermee  dans  V  equatiop  y  =  &  fin,  it  x 
-i-  /3  (in.  i  tt  x  -h-  Scc.  Je  dis  la  mime  geometriquement , 
car  il  fuffit  quo  la  difFerence  de  ces  deux  courbes  foit 
moindre  qifaucune  grandeur  donnee,  pour  qu  elles  puiffent 
etre  prifes  pour  les  mtaes.  Or  il  eit  clair  que,  quelle  que 
foit  la  courbe  initiale  ,  on  peut  toujours  faire  pafFer,  par 
une  infinite  de  points  infiniment  proelies  de  cette  courbe, 
une  autre  courbe  de  la  forme  y  =  ot  fin.  n  x  -+-  $  lin.  z  it  x 
-H  &c.,  de  maniore  que  la  difFerence  entre  les  deux  cour¬ 
bes  foit  aufli  petite  qifion  voudra ,  quoique  cette  difFeren- 
ce  ne  puiffe  devenir  abfolurnent  nulle  que  dans  le  cas  ou 
la  courbe  initiale  fera  aufli  de  la  meme  forme ;  dans  tous 
les  autres  eas  cette  courbe  initiale  ne  fera  qu’une  efpece 
d’afsymptote  dont  la  courbe  generatrice  pourra  s’approcher 
a  finfini  ,  fans  qu’elles  puiffent  jamais  eoincider  entierement. 

Pour  confirmer  ce  que  je  viens  de  dire  ,  je  vais  faire 
yoir  comment  pn  peut  trouver  une  infinite  de  telles  cour¬ 
bes  ,  qui  coincident  avee  une  courbe  donnee  en  un  nom* 
bre  quelconque  de  points  aufli  pres  les  uns  des  autres 
qu’on  voudra.  Pour  cela  je  prends  i’  equation 

2.T1  i  T  2,  i  T  3  r 

y  =s=  - - -  lin.  x  t  -+■  - -  lin.  1^74 — - —  lin.  2  xtt 

^  n  -4-  i  n  -h  i  «+i  J 

2  (Tn)  r 

-i-  &C,  "4*  - -  un.  n  x  tt  f 

n  -t-  j 

dans  laquelle 


(Ym)  =  Y'  fin.——— 


Y'  fin. 


n  ~h  1 

par  ce  que  j’ ai  demontre  dans  FArt.  XXXIX.  j’aurai, 
lorfque  x  — •  — - —  ,  y  3=  Y*. 


Soit  rnamtenant  « -4-  i  =  &  — - —  =  X ,  on  aura 

a  JL  n  h-  1 

(  Ym  )  =  fY  fin.  mXir  =  (/2-4-  i)  /F  fin.  mXirdXy 
cette  integrale  etant  prife  depuis  X  =  o  jufqu’a  X  =  1 ; 
par  confequent 

y  =  */F  fin.  It  </X  X  fin.  xit  -4-  2 /F  fin.  2  X  t  dX 
X  fin.  ut  +  'i/7  fin.  3  It  d  X  X  fin.  3  4-  &:c. 

H-  2  /F  fin.  n  Xtt  d  X  X  fin.  n  x  ir  y 

de  forte  que ,  lorfque  *  =  X,  on  aura  y  =  F ,  F  etant 

1’  ordonnee  qui  repoqd  a  1’  abfcifle  X . 

Or  foit  Z  une  fonflion  quelconque  de  X,  &  £  une 
pareille  fon&ion  de  x ,  il  eft  clair  qifen  mettant  dans 
F  equation  precedente  F  Z  au  lieu  de  Y  &  y  1  au  Heu 
de  j  ?  011  aura  auffi  ,  lorfque  X=x,yf  =  YZ,  c’efh 
a  dire ,  a  caufe  de  £  =  Z  dans  ce  cas,  y  =  F.  D’  oii  il 
s’  enfuit  que  fi  l’on  a  une  courbe  que|conque  rapportee  a 
un  axe  =  1 ,  &  dont  les  coordonn^es  foient  X  tk  F,  Sc 
qu’on  decrive  fur  le  meme  axe  une  autre  courbe  donr 
Tequation,  en  prenant  x  tk  y  pour  les  coordonnees ,  foit 

y  —  -  /ZY  fin.  XndX  4-  '-i  f  Z  Y  fin.  2  XitdX 

z  z 

^/Zffe,;lT«+  &C. 

4-  ~  /ZY  fin.  7iXirdX, 

ces  deux  courbes  coincideront  dans  tous  les  points  qui  re- 

poiident  aux  abfcifles  x  =  X  ■==  — - —  .  s  £k  n  etant 

:  ,  n+  1  , 

des  nombres  entiers ,  quelle  que  foit  d1  ailleurs  la  fon£Koil 
Z  j  or  *6n  peut  rendre  n  Sc  s  fi  grands  que^  les*  points  de 
coincidance  foient  aufii  pres  les  uns  des  autres  qu’on  voudra. 
Au  refi:e  il  ne  faut-  pas  manquer  d’obferver  que  la  con- 
ftruftion  donnee  ci-delfus ,  pour  reprefenter  le  mouvement 
de  la  corde  vibrante,  n’ eft  exafte  qifaut^nt  qu’il  elt  penni§ 


%6z 

de  negliger  les  quantites  P  &  Q  comme  nous  1’  avons 
fait  (  An.  XL. ).  Or  il  efl;  clair  que  ces  quantites  feront 

toujours  nulles  d’  elles-memes  ,  fi  ne  fait  de  faut  nulle 

part  dans  la  courbe  initiale ,  ni  dans  les  branches  alterna- 
tives ainfi  pourvu  que  cette  condition  foit  obfervee  ,  on 
pourra  toujours  determiner  le  mouvement  de  la  corde 
quelle  que  foit  d’  ailleurs  la  nature  de  la  courbe  initiale. 

Nouvelle  maniere  d'  integrer  par  approximation 
l  equation 

.4-  K2y  +  L  +  iMys  +  ^Ny3  &c,  =  o  (A) 

dans  laquelle  K,  L,  M,  N  &c,  font  des  conflantes 
quelconques }  &  i  marque  un  coeficient 
tres-petit . 

XLII.  On  fait  que  F  integrale  de  F  equatioii 

JCZY  H-  L  -+-  a  cof  tc  t  “+-*  h  cof.  &c.  s=  o ,  efi 
dt'  J 

y  =  f  cof.  K  t  +  “  klf  +  ^  ( cof,  K  t  —  1 ) 

_? —  (cof.  K  t  —  cof.  oc  0  -h  b  (cof.  ATr-cof.  /3 1) 

A1  — (C*  A»  — /J» 

&c. 

f  &  g  etant  deux  conflantes  arbitraires,  dont  Fune  expri¬ 
me  la  valeur  de  y  ?  &  F  autre  celle  de  ~ ,  lorfque  t  ==  o ♦ 

Si  «t  =  X  on  trouvera  ( en  faifant  c&  =  K  •+•  j  & 
regardant  comme  une  quantite  evanouiflante )  que  les 

termes  -±—  (coCKt  —  cof  ct  r)  fe  reduifent  a  celui- 

ci  —  f  fin.  if  r « 

2  A 


XLIII.  Cela  pofe  ,  pour  integrer  1’  equation  (A)  ,  fui- 
vant  la  methode  ordinaire  d’  approximation  ,  on  negligera 
d’abord  les  termes  affe&es  de  i ,  &  Pon  aura  pour  prende¬ 
re  equation  approch^e  -H  K2y  L  =  o  ,  &  par  eon- 
fequent 

y  =  f  cof.  Kt  -+•  fin.  Kt  -i-  ^  (  cof.  Kt  —  i  )  . 

On  fubftituera  enfuite  cette  prendere  valeur  de  y  dans 
le  terme  iMy2,  enr  negligeant  le  terme  fiuvaat  i2Ny\ 

faifant  pour  plus  de  (implicite  ^  =  o  &:  /  H — rd  =  F > 
on  aura  la  nouvelle  equation 

dxy  .  ~  F*  L*  .  MLF  r  t 

~  -hK*y  -h  L.-h-iM  (  — -  -+-  y  )  2  i  — coi.  /t  r 

•  MF’  r  /r 

H"  £  -  -  r;  COl.  2  A  f  SS=  O  , 

2 

dbrtt  P  integrale  fera,  eri  fuppolant  g  =  o  &  L  H-  i  M 
F1  L1 

(t  +  nO  =  ^ 


—  r* 

„  „  L'  „  „ 


y~f  cof.  AT  t  (  cof.  ATr  —  i)  +  i  — f  dn.  t 

MF1 

—  ;  (cof.  AT  r —  coi;  z  AT  r). 

2.3K'  v 

XLIII.  M.'ais  void  une  difficulte.  L’  cxpreflion  de  y 
qu’on  vient  de  trouver  renferme  un  terme  multiplie  par  t , 
&  fi  on  continuoit  le  calcul  de  la  meriie  maniere:  on 
trouveroit  encore  des  termes  multiplies  par  t1 ,  t*  &c.  * 
cependant  il  eft  certain  que  la  valeur  de  y  ne  doit  point 
contenir  de  pareils  termes.  Pour  le  demontrer  je  reprends 
I’  equation  (  A  )  ,  &  j’  en  tire  ,  en  multipliant  par  2  dyr 
&  integrant  .  . 

dv*  2.  /  J\/f  i*  ~bT  L 

&  **♦**  Ky2-*-  ^Ly  -J-  H  -i — —  y1  4-  — -  y*&c.  s=  0  (B) 


V?4 

H  etant  une  conflante  qu’on  determinera  par  les  valeurs 
donnees  de  y  &  de  ^  lorique  t  =  o  j  de  forte  qu’on 
aura  en  general 


Je  fais 


dy 


d  t 

xz  +K y  4-  iLy  • 


i  )'<& 

■  H  —H 


uM 


y- 


i'N 


y 


4  &c.  = 


equation  qui  peut  etre  regardee  comme  appartenant  a  une 
courfoe  dont  x  &  y  foient  les  coordonnees.  Or  puifque  i 
eft  une  quantite  tres-petite  ,  il  eft  clair  qu’on  aura  a  peu 
pres  xz  H-  Ky*  -+■  %  L  y  -+■  H  —  o  ,  d’  oii  1’  on  tire 
—  L  -  K*H  -  K'x') 

y  = - # - 

Ces  deux  racines  donnent  comme  Y  on  voit  une  ovale  - 
dans  laquelle  la  valeur  de  y  eft  contenue  entre  ces  deux 
limites 

y  = - - 


jc-  * 

z- 


Pour  trouver  les  autres  racines  on  fuppofera  js:T, 

&  apres  avoir  fait  dilparoitre  les  puiflances  de  i  qui  fe 
trouveront  au  denominateur  y  on  cherchera  les  valeurs  de 
par  les  regles  ordinaires  d’  approximation.  De  cette  ma- 
njere  on  aura  en  ne  confiderant  d’  abord  que  1’  equation 

•+■  Ky  -+-  i  Ly  -t-  H  •+•  ZiM 


fant  la  precillon  ju(qu’anx  i‘,  j  == 
8  WM  __  ii‘M{H+x') 

3  j  & 


que  1  equation 
y1  =  o  ,  &  poufc 
iiL 


&  par  confequent 


v  __  _  2^  __  8iI>M  + 

^  2/M  +  X»  3  A6  3  J(T 

ce  qui  donne  une  branche  parabolique  infiniment  eloignee 
de  1’  axe  .  On  tirera  de  meme  de  1’  equation 

xz  -t-  'Kzy2  H-  2  L  y  4“  H  -4 - •  y3  -f-  0 

3  2  ^  * 

=  -y-  H-  /3  -+-  i  (  y  H“  $  **  )  ,  OU 

zM  ,  iMl 

-  —  - ^3) 

f/  =  _ _ J 


4  Lee 

4  ■+■  4  Ala1  -+-  4^  « 

(6//*«*  -4-  4  Mu  -f-  i Kx  )&*•+•  4 Lfi  < 
4Nw*  +  4M«'  ■+■  4/r1# 


&  = - _ - _ __ 

4  Nc(l  -4-  4  Mac*  -+-  4  jX*  et 

ce  qui  donnera ,  a  caufe  de  1’  ambiguite  du  radical 

v'  (  ~~  —  1  Kz ),  deux  branches  paraboliques  eloignees 

a  T  infini  de  1’  axe  3  &  ainfi  de  fuite. 

De  la  il  ed:  aiie  de  conclure  que  la  valeur  de  y  ne  peut 
jamais  paller  du  fmi  a  Tinfini.  Donc  puifque  t  peut  devenir 
infinie ,  ce  qui  eft  evident  par  la  nature  meme  de  Tequa- 
tion  (A) ,  il  s’enfuit  que  la  valeur  de  y  en  t  ne  doit  point 
contenir  de  termes  qui  croilTent  avec  t ;  donc  &c. 

XLV,  Voyons  donc  comment  on  pourroit  faire  difpa- 
roitre  de  1’  expreffion  de  y  les  termes  qui  contiendfoient 
des  puiffances  de  t ,  &  qui  rendroient  certe  expreffion 
tres-fautive. 

Qu’on  fuppofe,  dans  1’equation  (A), y  =  y  +  X  + 

*+*  -4-  &c.,  7\ ,  v  &c.  etant  des  conitantes  indetermin^es 

&  y  une  nouvelle  variable  3  &  negligeant  les  termes  qui 
Mifcelt  Tom.  III.  11 


feroient  affe&es  de  i1  &c.  on  aura  une  equation  de  cette 
forme 

-+**  iZy  ■+•  A~*ri(B  -4-  Af/2)  ~H  i2(C  *+■  3 NXy2-\-Ny/l) 

-4-  &C.  =  o . .  .  «  >  #  •  (C) 

dans  laquelle  R2  =  AT2  -4-  2 iMX  -+-  i2  (  2  Af  /u,  -4-  3  iV\2)t 
^  ==:L~t-Kzx,  B  ~Kzfj.  -4 -A4X2,  &  C—K2v+zMyK-hJWxsi 

ce  qui  donnera  pour  premiere  equation  approchee 

-H  Rzy  -+-  A  =  o ;  d’  011 ,  en  fuppofantj'  =//  &  ~  —  o 
lorfque  r  =  o  ,  on  aura 

y  =  cof.  -4-  ( cof  R  t  —  1 ). 

Subftituant  enfuite  cette  premiere  valeur  de  y*  dans  le 
terme  i  My  '2  de  1’  equation  (  C  )  ,  5c  negligeant  les  ter¬ 
mes  affe&es  de  i2  on  aura 

—  ziM £  (/'  -+■  co CBt+i  ~  (/'  - 1-  ~^co f.iA=o. 

On  fera  A  =  o,  moyennant  quoi  le  terme  qui  condent 
cof.  R  t  dilparoitra ,  &  1’  equation  fe  reduira  a  celle-ci 

~ — h  R2y'  -4-  i  {B  -4-  ~~~)  “ ~  cof.  ii?£=o, 

dont  1’  integrale  fera 

y  =  /'  cof.  i?  t  -+-  i  ( ~  -t-  )  ( cof.  i?  t  —  1  > 

—  *  —4"  (  cof  R  t  —  cof.  z  R  t ). 

z  3  R%  v 

Si  011  veut  fe  contenter  de  cette  approxi madon  on  ne- 
gligera  dans  la  valeur  de  R  les  termes  de  f  ordre  de  2% 
&  r  on  aura  ^  =  K2  -h  izMXj  or  la  fuppofition  de 


A  =  o  donne  X  =  —  ^  ,  donc  on  aura  R*  =z  K*  — 

2  1  ~W~  ’  A  ^ard  quantire;  p  qui  entre  dans  la 

valeur  de  i? ,  0:1  pourra  Ia  fuppofer  =  o  ,  de  forte  qifon 
aura  B  =  M\z  =  — ~  •  Ainfi  Ia  valeur  de  y  fera,  aux 

quantite  de  I’  ordre  de  i2  pres ,  —  ^  h-  y  . 

Mais  fi  on  vouloit  pouffer  le  ealcul  plus  loin  il  fiuidroit 
fubllituer  F  expreflion  precedente  de  y  dans  les  termes 
iMyz ,  3  izNXy'z  &  i1  N y'3  de  F  equation  (C),  en 
negligeant  les  quantites  qui  fe  trouveroient  affectes  de  i3  9 
&  faire  dilparoitre  enfuite  le  terme  qui  contiendroit  cofi 

Rt ,  en  fuppofant  egal  a  zero  fon  coeficient  iz  [  —  i  Mf  (  — 


Mf  M%f3  3  Np 

*+*  J  “+■  ^  j ^  -+-  - J,  ce  qui  donneroit  i?  = 

5M/“/a  3  NRzf* 

- — - * - gjj| — .  De  cette  mamere  on  auroit  une 

nouvelle  valeur  de  y  qui  ne  contiendroit  ,  comme  la  pre~ 
cedente ,  que  des  cofinus  d'  angles  $  &  ainfi  de  fuite. 

La  valeur  de  B  qu’on  vient  de  trouver  donnera ,  a 

caufe  de  B  =  -+-  M\%  p  =  ( -ig.  )  /.  _ 

=  [  en  mettant  au  lieu  de  iva  fa  valeur  approchee 

A  j  * TM  J  ■> - ;  d  ou  1  on  aura 

B1  sa  X2  •+*  i  i  M\  (  *  Mf/.  3  j^V  ) 

=  +  ?  [( i?- /*  +  .i^]} 

Xa  4  6  K* '  '  K*  K6  J 

c’  eft  la  valeur  de  -R*  aux  quantites  de  Fordre  de  i3  pres. 


caufe  de  =  +  F  =  - 

.MLa 

-jp -  =  [  en  mettant  au  lieu  de  fa  valeur  approchee 

3^  _  ML%  % 

A  j  l  Tm  m  '  / - j  d  ou  1  on  aura 


XLVI.  Je  va is  prefentement  donner  une  methode  partt- 
culiere  pour  integrer  ces  fortes  d’  ^quations  difFerentielles 
aufli  exa&ement  qu’on  voudra  par  approximation  ,  methode 
qui  aura  fur  la  precedente  Favantage  de  donner  dire&ement, 
Sc  fans  aucune  fuppoiition  precaire  la  vraie  forme  de  l’in- 
tegrale. 

Je  fuppoferai  ici  pour  plus  de  dmplicite  qu’on  ne  veuille 
avoir  egard  qu’aux  quantites  de  P  ordre  de  i  &  de  i1  \ 
mais  on  verra  aifement  que  la  methode  aura  lieu  quelqiie 
loin  qu'011' veuille  pouffer  F  approximation. 

Soit  y*  =  u  ,  &  y3  =  v  i  F  equation  propofee  (A) 
'deviendra 

-4-  Ky  -t-  L  -¥•  i  Mu  -h  ?Nv  =  o  :  .  (D) 


Gr  ~  =  — —  -+-  —j—  ;  donc  fi  on  multiplie  1’equa- 
dt'  df  dt'  ’  r  n 

jtlon  (  A  )  par  2  y ,  .&  F  equation  (  B  )  de  F  Art.  XLI\£. 
par  2  ,  &  qu’enfuite  on  les  ajoute  enfemble  011  aura 

-^■4-  4Ky*-+-6Ly-hiH  -t-  + 

Mais  comme  la  quantite  u  eft  deja  multipliee  par  i  dans 
F  equation  ( D  ) ,  il  eft  clair  que  pour  ne  pas  introduire 
dans  la  valeur  de  y  des  termes  de  F  Ordre  de  i3  ,  il  faut 
rejetter  dans  la  valeur  de  u.  &  par  confequent  audi  de 

dans  celle  de  ,  les  termes  de  F  ordre  de  i\  j  effa^ant 
dt' 

donc  le  terme  6  r  Ny\  &  mettant  dans  les  autres  u  a  la 
place  de  y1  &  v  a  la  place  de  y\  011  aura 

dzU  -r-r  ,  rr  10/  M 

+  4  Kzu+  6  Ly  -4-  » H+  >  ■**»• 

On  a  de-meme  tl  =  Ull  +  ;  donc  mu!- 

d  t  a  t  dj 

tipliant  F  equation  (A)  par  3  yz  ,  &  F  Equation  (B)  pafr 
6  y  ,  &  les  ajoutant  enfemble  on  aura 


— i-  9  K*y 5  4-  1 5  Zy*  *+"  6  #y  -H  7 1  My 4  4-  &c,  ==  o, 
Or  v  etant  multipliee  par  i2  dans  1’  equation  ( D ) ,  ou 
rejettera  dans  la  valeur  de  —  tous  les  termes  afFe&es  de 

i ,  de  forte  qifon  aura  ,  en  mettant  u  au  lieu  de  y 2  &  v 
au  Jieu  de  y3, 

-~j~  •+■  9  ■+■  1 5  L  u  -4-  6  Hy  =  o  . 

Nous  avons  donc  entre  les  trois  variables  y ,  «,  v,  ces 
trois  equations  du  fecond  ordre 

&  ■+■  Kw  -+•  L  ^  iAfi;  -t-  WVV  =o  "i 
df  J 

d2a  ^  ,,  io  i  M  I 

-j - H  4if2«  4-  6  Zy  4-  i  //  4 - v  =  o  }>  .  .  (E) 

dt'  u  3 

djL  +  sK'v+^Lu  +  6Hy  =  o  J 

lefquelles  font  integrables  par  la  methode  de  l’Art.  XXVL 
Suivant  cette  methode  je  multiplie  ia  premiere  par  "Ke^dt, 
la  feconde  par  pe?*  dt,  la  troifieme  par  ve/5*  dt(Art,XXIX )., 
X  ,  fjt, ,  v  &  p  etant  des  conflantes  indeterminees ,  enfuite  je 
les  ajoute  enfemble ,  &  j’  en  prends  1’  integrale  en  faifant 
difparoitre ,  par  des  integrations  par  parties ,  les  differences 
des  variables  y  ,  u  ,  v  de  deffous  le  figne  f\  j’  aurai  donc 

iKS  ^  f*  +  **“  ■**  tv)f  ■** 


/{ 


Or 

(iXM 


■hK' 


I “f. 

IO  /  7(  «■ 

#  -4-  — 

conft. 


■+■  6  {J.  L  4 
-  4  (J.  /C2  4- 
vp2 « 


d  v  ZT  )y 
15  V  Z  )  K 

-  9  vZT2)vl*  e  /»r  dt 
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Legale  a  zero  Ies  coeficiens  des  variables  y ,  u,  v,  qui 
font  fous  les  iignes  /,  ce  qui  me  donne  ces  trois  equatlons 
X  p2  ~+"  X  K 2  6  fj,  Li  -+*  6  v  H  =  o 

zXAf-hptp2-l-4pt  Kz  -4-  1 5  v  L  =  o 

i2  X  N  -+-  ~  pt  Af  v  p2  -t-  9  v  A?  =  o 
par  le  moyen  defquelles  je  determine  les  quantites  X  ,  f/, , 
»>  &  *>• 

De  cette  maniere  j’  ai 

{//v  du  dv 

-  * 2  *  =  conft . (G  ) 

Or  pour  peu  qu’on  examine  les  equations  ( F  )  ,  il  efl 
aile  de  reconnoitre  que  la  quantite  pc  doit  etre  de  1’  or- 

dre  de  i  9  &  celle  de  v  de  1’  ordre  de  i2. 

Soit  donc  pt  =  i  X  a  &  v  =  i2  X  /3 ,  on  aura ,  en  di- 

vifant  la  premiere  equation  par  X,  la  feconde  par  iX?  & 

la  troilieme  par  izX  ,  les  trois  fuivantes 

p2  -I-  K2,  -4-  6  i  ct  L  — H  6  iz  f 3  H  =  o 

M  h-  *  ( p2  -4-  4  A?  )  H-  1 5  i  /3  Z  =  O 

•AT"  H-  — -  ct  Af  -4-  /3  (p2  -H  9  K '2  )  ~  o  • 

La  premiere  donne  p2  =  —  A?  —  6  i  ct£ — 6i1@H9 
&  mettant  cette  valeur  de  p2  dans  les  deux  autres  on  aura 

Af  -4-  ot  (  3  K.2  —  6  z  ct  L  — >  6  i1  /3 Af)  ■+•  15  i  j3  X  =  o 

A7"  -h  —  ct  Af  •+•  /3(8  AT2  — ■  6  z  ct  L  — —  .6  i2  /3  Af)  0  • 
Negligeons  d’  abord  les  termes  affe&es  de  i  >  &  nous 
aurons  M  -+•  jctA^sso.&A7"-*-  —  *  M  8  0  AT3 

3 

5=  o  9  d’  ou  1’  on  tire  *  =  — *  -J~-  &:  /3  =  *—  — s 

io*M  _  N*  m  ioM’ 

3.8X* """ 


7  1 

Subilituant  enfutte  ces  valeurs  dans  les  rermes  de  1’  or- 
dre  de  i ,  &  negligeant  ceux  de  1’  ordre  de  i* ,  on  aura 

f  <“  &<-  — 


3  '  3^  8X1  9.8  A4 '  ~ 

d’  ou  T  on  tirera  de  nouvelles  valeurs  plus  exa&es  de  «e 

&  de  |8  ,  lefquelles  feront  *  = - 51  -+-  —J  ( -51  V 

^  3  A1  3  A1 

_±?ilr _ ^  .  io_M‘  X  ioM* 

3  8  A»  9.8  A4  '  ’  P  ~  ""  8  A’  ^  8791*4  — 

^6/LM  _M  nilM _ X_  10  Af*  6iH 

9* 8 A4  9.8A4  ^  8A**4"  9.8  A4  '  ~8  iF 

,  Af  X  10  M* 

v  ""  ^  W  —  g^;  ■+-  —fp')’  &  ainfi  de  fiiite  j  mais 

comme  jx  =  z  X  oc  &  ?  =  z  2  X  /3 ,  il  eft  clair  que  pour 
notre  objet  il  fuffira  d’  avoir  la  valeur  de  *  aux  quantites 
de  Pordre  de  i*  pres  ,  &  celle  de  /3  aux  quantites  de  Por- 
dre  de  i  pres  3  de  forte  qu’on  pourra  fe  contenter  de 
prendre 

-_-._Jl.ill/lJl  l?M\  Rr 

~~  jK1  +  8  —  T6lP J  & 

a _ _  X  ioM‘ 

w  ~  f  F*  "*■  ' 

Ayant  trouv£  les  valeurs  de  «e  &  de  /3 ,  on  les  fubfti- 
ruera  dans  P  equation  pz  =  —  Kz  —  6  i  a  L  —  6iz$H 
&  P  011  aura ,  en  ordonnant  les  termes  par  rapport  k  i  * 
.. _ y»  liL M  _  «*£  ,  mN  i7m\  i*H 

ZK‘ 

,  3j  jfjf  v 
1  4  6XJ# 

Soit  p  =  Ryf  1  ,  enforte  que  p2  =  —  iX  &  Pon 
auri 


i?2  ,  &  Pon 


( 


3  N 


liLM 

'~W~ 


PL%  1 5  N  _  17^ 

iCT  (  “7"  6  K 


» * 

'a  '  10 


,  V?'-  d'oi' 


K 

3  jsr  1 5  M1 
(T"  TiX 


8 


3^ 


JfCJ 


)• 


Reprenons  maintenant  1’  equation  (  G  )  ,  &  fubftituons-y 
y/  — ,  !  au  lieu  de  p  ,  i  X  ct  au  lieu  de  pt ,  i2  X  /3  au 
tieu  de  y,  jy2  au  lieu  de  a,  &  jk3  au  lieu  v,  nous 
aurons ,  en  prenant  C  pour  la  conflante  , 

Rt^  —  1  <£(  1  *+*  2 yiz@y2)  j~t  —  (j  H-  **y* 

L  -J  Ll  2  /  v  n  /  ^  _  /> 

•4-  i1  (Sy’  H - — - )  R  ✓  —  1  j>=C. 


A  e 


Or  foit ,  lorfque  t  =  o, y=f&c^/  =  g,  on  aura 
C  =  X  (1  4-  2  i  */  4-  3  i2  (3/s  )  g  —  R  (/  ■+■  .i  *fz  -+* 
|gy3  ^  ^  )  R  v'  —  1  •  Donc  fi  011  fait 


.R’ 


L  —  liaH 


-./-+■  i&f-  4-  i!/3/!  -T-  R 
G  =  (1  —  2^/4-  yF&pyg, 


,  & 


—  \  -  -  J  j  V-  J  *  v  •  n  \J 

&  qu’on  divife  toute  1  equation  par  7^  e  v  1  ,  on  aura 

(1  -+-  u'*^  +  3  ? Gy1)  t,  —  ( y  -+* * *!£yJ 

I  —  2/«H 


K1 


-)  RS—i  es  {G  —  FRS-n)  e-R^-' 

=  G  co£i?r  —  Fi?  fin.  i?t  —  (Fi?  cof.  i?r  4-  G  fin.  R‘)  V'-i  i 
&  prenant  le  radical  /  — •  i  en  — , 

(i  +  2  /c4j  +  3  i2  Px)  *-j~t  "+■  (y  ■+"  * *.X2  *2  fiy* 


J  .  JJ  /  > 

~  — i  =  g  coC i? t  —  /t?  rm.ijt 

•+-  ( i7 i?  cof  i?  r  -+-  G  fin.  Rt)V  —  i  • 

donc  retranchant  la  premiere  de  ces  equations  de  la  fecon* 

de  ,  &  divifant  enfuite  par  2  R  V  —  l  5  Gn  aura 

y  -+-  i  &y2  -t-  i‘  Qy  -+-  — 

=  ^  co£  A  r  -t-  fin.  i?  t  .  .  .  ;  .  .  ( H ) 

C’  eft  1’  integrale  de  1’equation  (A),  en  n’  ayant  egard 
qu’aux  quantites  de  1’  ordre  de  i  &  de  i\ 

Si  i’  on  veut  avoir  la  valeur  de  y  ,  on  n’aura  qu’a  re- 
foudre  1’  equation  (  H  )  par  approximation  ,  en  obfervant 
de  negliger  dans  cette  operation  les  quantites  qui  fe  trou- 
veroient  multipliees  par  des  puifTances  de  i  plus  hautes  que 
la  feconde. 

Pour  y  parvenir  plus  aifement  on  fera  y  =  T  -+-  i  T7 
■+•  i'T,  &  fubftituant  cette  valeur  dans  1’ equation  (H) 
on  egalera  a  zero  les  termes  homogenes ,  c’eft-a*dire 
ceux  qui  font  afFeftes  de  la  meme  puiffance  de  £$  ce  qui 

donnera  T  =  F  co£  R  t  -b  J  fin.  R  t  —  — , 

T  =  c iTz ,  T  =  —  z  &T  T  —  $T3  $  d’  ou  il  eft 

clair  que  la  valeur  de  y  ne  contiendra  que  des  Jinus  &c 
des  cofinus  d’  angies  multiples  de  t . 

En  fuppofant  g  =  o  on  verra  que  Ia  valeur  de  R3 
trouvee  ci-deflus  s7accorde  entierement  avec  celle  de  TArt. 
XLV.  ?  il  n’ y  aura,  pour  s’ en  convaincre  ,  qu’a  mettre, 
au  lieu  de  H  &  de  /' ,  leurs  valeurs  approchees  —  (Kzf 

+  xLf )  &/-*-  -jr  ( Anu  XLIF.  &  XLF.). 


MifceL  TOM.  III, 


mm 


*7  4 


Du  mouvement  d  un  corps  qui  deerit  une  orbite 
a  peu  pres  circulairey  en  vertu  d!  une  force 
centrale  proportionelle  a  une  fonBion 
quelconque  de  la  diflance . 


XLVII*  Soit  r  le  rayon  vefleur  de  i’  orbite ,  t  Ie  tems 
ecoule  depuis  le  commencement  du  mouvement,  <p  Pangle 
parcouru  par  le  rayon  r  durant  le  tems  t  ,  A  r  la  fon- 
£lion  de  la  diftance  r  qui  exprime  la  force  centrale,  a  la 
diflance  initiale  ,  c  la  vitefle  de  proje£Kon  ,  &  b  1’  angle 
de  la  ligne  de  proje&ion  aveq  le  rayon  vefteur  5  011  aura 
en  prenant  dt  conflant  ces  deux  equations 

r*d<p  d*r  rdtp 1 

d  -  — —  s=s  o  &  -7-.  —  —3—-  -f  Ar  =  o. 
d  t  dt*  dt * 

(  Yoyes  V  Art.  IV.  du  Mem.  qui  a  pour  titre  Application 
de  la  methode  precedente  &c.  imprime  dans  le  Vol.  prec. ). 

La  premiere  etant  integree  donne  ~j~  =  a  une  con- 

flante  ,  mais  lorfque  t  =•  o  on  a  r  =  a 
d<p  acCm.b 


dt 


donc  r-~  =  ac  fin 

d  t 


'& 


dt 


c  fln.  by 
fubftituant  donc 


cette  valeur  dans  Pautre  equation,  on  aura  pour  les  equa- 
lions  generales  du  mouvemens  du  corps 

d*r  4V*fin.  b*  M  d(p  acCm.b 

- - - h  A  r  =  o ,  -7 - —  =s  o  . 

dt  r 1  J  dt  r a  v 

Maintenant ,  puilque  on  fuppofe  que  Porbite  differe  pe» 
d?un  cercie,  il  eft  clair  que  r  doit  etre  prefque  egal  a  a, 
&  que  par  eonfequent  on  peut  faire  r  =  a  -+■  ly  y  i 
etant  uii  coeficient  tres-petit  &c  y  une  nouvelle  variable  j 

ce  qui  donnera  £=«£*=  7 — ^ ^  =  4  - 
d?  dt*7  r1  ( a  +  tyj  4* 


Jf  ~  +  ~  —  *°  *'!£’  +&c.,  Ar  =  A(a  +  iy)  = 


(  en  fuppofant 


.  A  r 


dr 


=  A  V 


d ,  cd  r 
dr 


=  A"r  &c.)  Aa 


i  A  ay  -H  i2  —  y 2  -+-  i3  -H  &c.j  donc  la  premiere 

equation  deviendra  i  ^  —  —  *n‘  ^  (  i  —  $  i  -4-  ^  Jl. 


dtx  a 

y3 

—  1  o  i3  —  4-  &c. )  +  A  (i  +  i  &y 

h!"a 


A  ^  _ 

1  —  y 


2.3 


■JK3  -+■  &c.  =  05  d’ou  Fon  voit  que  A  a  — 


c*([  n.  b% 


doit  etre  necefTairement  une  quantit^  tres-petite  de  l’ord re 
de  i  j  de  forte  qu’on  peut  fuppofer  A  a  — 

a 

moyennant  quoi  Fequation  fera  divifible  par  £,  &  devien¬ 
dra  apres  la  divifion 

(Aa  -+-  — —  )j  +  Z  +  i(T - -?-)** 


i2  (  — 
2*3 


1 0 fin.  b1 


)y3  -f-  &C.  =r  0  , 


equation  qui  fe  reduit  a  Ia  formule  (  A  )  de  l’Art.  XLII. , 

en  fuppofant  A' a  -4-  —  K1  —  —  —'(m'  t 

*'  9  2.  a* 

5=  M9 - i - - -  =  N  &c. ; 

2.3  ^ 

Ainfi  Fon  aura  la  valeur  de  y,  &  par  confequent  celle 
de  r  en  r  $  il  faudra  feulement  obferver  que ,  quand  t 

=  o  ,  r  =  a  &  ^  s=  —  c  cof,  b9  c’efl-a-dire  y  =  a 
&  *  —  —  c  cof.  h  ,  par  confequent  f  =  o  &  i  g  =s 


—  c  cof.  b -9  d’ou  Fon  voit  que  cof.  b  doit  etre  tres-petit, 
&  par  confequent  F  angle  de  projeftion  b  prefque  droit  * 


ce  qui  eft  d^illeurs  evident,  a  caufe  que  1’  orbite  eft  fup- 
pofee  peu  differente  d’  un  cercie. 

L’autre  equation  donnera ,  apres  la  fubflitution  de  a  •+-  iy 
au  lieu  de  r , 

d<p  rfin.£  .  c  (in.  b  ,  c  fin.  b  .  ctm.b 

Tt  ™  ~ 7"  ^ 

—  &c.  =  o  . 

Je  fubflitue  dans  cette  equation  u  au  lieu  de  yz  Sc  v 
au  lieu  de  y3  ,  enfuite  j’  y  ajoute  les  trois  equations  (  E  ) 
de  FArt.  XLVI.  multipliees  la  premiere  par  X  ,  Ia  fecon- 
de  par  pt,  ,  la  troifieme  par  p  (  X  ,  /u, ,  j>  etant  des  coefi- 
ciens  inde  termines ) ,  ce  qui  me  donne ,  en  ordonnant  les 
termes , 

d<P  d*y  dxu  d*v  c&n.b  _  rr 

d  t  dt  ^  dt  d  t*  a  n 

litHn.b  3  i*  r  fin.  b 

H-  C - ^ - 1-  \KZ  -4-  6pL  -4-  6v  H)  y-¥*  ( - — - 

H-  iXM+  4/aAT2  -4-  i  5  l»Z)  w  *+•  (  -4-  r  X  iV  -H 


IO  *  f*  Af 


H-  9  y  AT2)  v  =  o  , 


Je  fuppofe  a  prefent 

2  /  e  fin.  ^ 

— “ - “4~  X  A 4  *■+-  6  [J,jL  -f-  6  v  II  =  o 


-H  fXM  H-  4fj,Kz  -1-  i5^Z  =  o  )*■  .  .  (I) 


3  i*r  fin.  b 


4i’c  fin.  i  ,r  io iitM  I 

~l - 1-  l  ~i - Hh  9  V  K  =  o  I 

ce  qui  reduit  F  equation  precedente  a 

%  d7y  d*  u  d*v  c  fin.  b  r  tt 

dt  "*■ x  ^  +  f4  7?  ^ 11  ^7  “  ~  +  xZ  **“  °» 

dont  F  innfgrale  e/t 

^  .  «x  Wu  .£  {m.  b  .  T  tt\ 

**  7  "C—--  ~~ 

—  conft. 
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c’eft-a-dire,  en  remettant  y2  au  Heu  de  u9  y1  au  Iieu  de  v9 


&  faifant  attenrion  que  lorfque  t  =  o  ,  on  a 

y  =  0  &  Tt  = 

dy 


<P 


(  ^  -+-  2  f*  _y  -+~  3  ry*)  ^  —  X  L  — 


Et  il  ne  s’  agira  plus  que  de  tirer  les  valeurs  de  K , 
jul  ,  v  des  equations  (  I )  >  or  fi  on  fait  X  =  i  y ,  ^  = 
*‘2&,  v  =  &  qu’on  divife  la  premiere  equation  par  i9 

la  feconde  par  z%  Ja  troifieme  par  i\  on  aura 
b  „  .  .  _  . 

- —  -4-  y  K 2  •+•  6  i  ^  Z  hh  6  i*e  H  o 


jc  fin.  £ 


^  A/  4  5  A* 


1 5  i  e 


L  = 


4rfin,  b  __  i  o  ,  __ 

- - —  -4-  yN- 4-  —  &  M.  -+-  9  5  A 


d’  oii  I’  on  tire  ,  en  negligeant  ce  qu’on  doit  negliger , 
ic  fin.  b  6  i  L  ^  6i*H 

r  = - —  -+- 


c  fin.  b  3 

a'K%  ^  4^ 
r  fin.  b 


TF  **  *» 

M  9  /  L  M  3  / 1  M1 

rs1  ^  tfzf  _+'  ~ x~ 

4  iN  5  M  5  M' 


;  4k* e’ 


f  —  (  9«*  '+'  9iC*  i8*K*  17«-  ^ 

Donc  H  on  fait  pour  abreger 

.y  a  eJ±t  _  iyL  —  ii^H 


on  aura 

<P  =  S  t  -4-  i  y  g  —  i  ( y  -4-  i  i  -4-  3  iz  e  y1)  -y~t  (K) 

Or  y  eft  deja  connu  en  r,  donc  on  connoitra  aufli  <p  en  r. 

Ii  eft  a  remarquer  que  St  *+-  i  y  g  reprefcnte  1’  angle 
du  mouvement  moyenj  de  forte  que  ii  on  nomme  cet  an- 
gle  6,  &  qu’on  fubftitue  dans  les  equations  (H)  &  (K.) 


27$ 

LzlZi  au  lieu  de  t,  on  aura  les  formules  qui  feront  trou- 

ver  le  lieu  vrai  du  corps ,  fon  lieu  moyen  etant  donne. 

II  eit  vilible  que  les  apfides  de  F  orbite  fe  trouveront 
aux  points  ,  oii  dy  =  o  ;  or  fi  on  differende  1’  equation 
(H)  tk  qu’on  faffe  enfuite  dy  =  o  on  aura  —  RF 
iin.  Rt-hG  cof,  Rt  =  o  ,  c’  eft  -  a  -  dire  tang.  R  t  = 

Q 

Soit  h  le  plus  petit  angle  qui  repond  a  la  tangente 
G 

jjTp  »  &  1’  on  aura  R  t  =  h  -f-  t  ,  tt  denotant  F  angle 

de  1 8o°  degres ,  &  ^  un  nombre  quelconque  entier  j 
maintenant  F  equation  (  K  )  donnera  ,  lorfque  d  y  =  o  , 
=  St  -i-  iy g donc  mettant  au  lieu  de  t  fa  valeur 

on  aura  Pour  ^es  ^eux  des  aplides 

<p  ==  iyg  -J-  -  {h  4-  fATt) , 
d’  oii  F  on  voit  que  la  diftance  d’  une  apfide  a  F  autre 
fera  £gule  a  F  angle  ~  tt  ,  &  que  par  confequent  le  mou- 

vement  des  apfides  fera  de  —  i)  360°  a  chaque  re- 
volution. 

XLVIII.  Si  on  veut  connoitre  la  figure  de  Forbite  de- 
crite  par  les  corps,  il  faudra  eliminer  t  des  equations  (H) 
&  (K)  pour  avoir  une  equation  entre  y  &  <p  ,  niais  il 
fera  beaucoup  plus  dmple  de  fubffituer  d’abord  dans  1’equa- 

tion  ^  —  ^“-7-  +  Ar  =  o  au  lieu  de  d  t  fa  valeur 
di *  dtx 

»  ce  <Iui  donnera ,  en  faifant  J  &  prenant 


j1  ax  ?  dn.  ^ 
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tegrer  enfuite  cette  derniere  equation  par  la  methode  de 
l’Art.  XLVI. 

En  effet  puifque  r  eft  a  peu  pres  egale  a  a  ( hyp.  )  $ 
fera  a  peu  pres  egale  a  ~ ,  &  par  confequent  on  pourra 

fuppofer  ^  =  -i-  -4-  iy ,  ce  qui  donnera  ,  en  faifant 


■»  **  fin. 

i 


=  K\  - 


=  r  j  ,  & 

r*//  I 


M,  - 


■  r  -i 

a 

—  r* 

»■3 


z, 


•r- 


=  iV  &c., 


*+-#-+■  i  M yz  -4-  i 1  iVj'*  -4-  &c,  =  o, 

/*  cof  R  <p9 


dont  1’  integrale  fera  (  Art .  me  ) 
y  -4-  +  *a/3ya  s= - - 

-t~  —  fin.  i?  <p. 

Ainfi  r  on  aura  y  en  <p \  il  faudra  feulement  obferver 

que  Ia  quantite  g  n’  exprimera  plus  ici  la  valeur  de  ~ 

dt 

lorfque  t  =  o  ,  mais  celle  de  ^  c’  eft-a-dire  — —  de 

«cp  id<p  9 

forte  qnon  aura  i  g  =  —  cot.  £ . 

Le  coeficient  R  donnera  la  diftance  d’une  apfide  a  Fau- 

tre  de  ~  ,  &  Fon  verra,  apres  en  avoir  fait  le  calcuI,* 

que  cette  valeur  s’accorde  avec  celle  que  nous  avons  trou- 
v^e  ci-deffus. 

Soit  A  r  =  Arm-~l,  on  aura  Ts  = 


donc  r  ~  = 

a 


Aam~ 
c*  fin,  b' 


1  i 

;tj  r'  —  =  —  .m 


Sc'  fin.  t'  ’ 
A  a  m  —  1  i 

?  fin.  b*  ?  a 


1 


i8o 


Aa * 


=  m  (m  -4-  i)— — -  T"'  ~  =  —  *+*  i  )  (/72 -H  2) 

£iin.  bx  a 


A#m  1 

— ? — rr  &C.5  on  aura  donc 
c*  fin.  b% 


c'  fin.  bx 


L, 

Aam — f  r-  w  ( w  ■+•  1 )  Aam  , , 

1  «  -T7-1,r  =  ^S - I - -  X  -^7-r,  =  Af, 


lin.  ^ 

X  —— ^  AT  &c. ;  donc,  puifque 
— -  —  i  Z,  on  aura 


cy  fin. 

tn  (  m  -+■  i)(  m  -i-  z)  Aam  +  l 
a, 3  ^  fin.  £ 

A  a  m  —  % 

c 1  fin.  bx 


.  ~r~  v  , , 

Kz  =  1  ■+■  m  ( i  —  ?aZ)  ,  Af  = - : - (1  — *aZ), 


iVW 


1  (m  ~h  1  )(m  +  1)  a1 


■3 


(  1  —  i  a  L)  &c,  j 


faifant  donc  ces  fubditutions  dans  la  valeur  de  i£2  de  1’Art. 
XLVI,,  &  rejettant  tous  les  termes  qui  contiendroient  des 
puiffances  de  i  plus  hautes  que  la  feconde ,  011  aura 

_  1 -i  ab 

Rz  =  1  H-  m  (  1  —  iaL)  -4-  1  m  (/»-+-  1  )  <r  Z  -- 

■O 


i*  a*  L*  f  + 

(i  '_t.w)r  ^  8 

i*  d1  H  m  {m  ■+■  i)(m  -h  2) 

>  o 


-H/W  ( i— 

1 7  w1  (  «2  +  I  ) 


I  ■+**» 

CS=  1  ~h  /7Z 

d’  oii  T  on  tire 
Z  =  v7  ( 1  h~  m) 


i*  m  —  m )a* 

1 2  ( i  -i-  m) 

Pm  ($  -  w)  d * 


14 

j  +  1  ) 


) 


[X1  -  (1  +  *)#], 

[  Z*  —  (1  -f-  m)  H~\ 

24  (i  -+-/«)  * 

ce  qui  donnera  pour  la  diftance  d’  une  apfide  a  1’  autre 

■T  777~T~ - i  ~  -*<!— f  [J-(. 


XLIX. 


a  <5  1 

XLIX.  Suppofons  maintenant  que  1’  on.  -ait  a  integrer 
F  equation 

*+“  K*y  “+■  L  -H  i(Myz  -H  M'  ~x  )  iz(Ny* 

+  N'yd£)  ■+■  &c.  =s  o 

on  pourra  faire  difparoitre  la  quantite  de  Ia  maniere 
1'uivante. 

Qnon  multiplie  1  equation  par  2  dy ,  &  qu’on  en  prenne 
Fmtegrale ,  en  negligeant  les  termes  affe&es  de  i%  on  aura 

%  +  Ky  +  iLy  +  H+  +  iMfd£jy)=6. 

f~  dy  =  y  —  1  f ydy  =  ( en  mettant  au 

lieu  de  ~  &  de  leurs  valeurs  approchees  — •  Kz  y* 

—  2  Ly  —  // ,  &  —  ^  —  L )  —  —  y  —  L  yl 

—  di  y  9  donc  on  aura 

d~  {Kz  —  2  iLM)y-  -+■  (2  L  —  i  iHM')y 

H-  /at  z  ( - )  y3  ■  =  O  . 

3  3  ^ 

Subftituant  donc  cette  valeur  de  ~  dans  Fequation  pro- 
pofee,  elle  deviendra 

-+■  [^  —  liLM'  -+-  i‘  H(i  M'1  —  iV')]jK  <■* 
Z  —  i HM'  -t-  i  (M  —  K‘M'  - 4-  2iZAf'2)y‘  •+• 

=  0> 

3  3  '  J  5 

laquelle  eft  ,  comme  Fon  voit ,  dans  Ie  cas  de'  F  equa* 
tion  (A). 

Tom.  III.  nn 


Par  cette  methode  on  pourra  faire  difparoitre  toutes  1  es 
puiffances  paires  de  ^  qui  Te  trouveront  dans  P  equation 

propofee.  A  P^gard  des  puiffances  impaires  de  —  ,  ii  eft 

facile  de  voir  qu’elles  donneront  dans  la  valeur  de  y  des 
ares  de  cercie;  d’  ou  il  s’enfuit  que  la  folurion  ne  pourra 
avoir  Heu  que  tant  que  t  ne  fera  pas  fort  grande  ,  & 
qffainff  il  fera  permis  de  fe  fervir  de  telle  methode 
d’  approximation  qu’on  voudra.  Ccpendant  comme  il  peut 
etre  quelquefois  important  de  connoitre  la  vraie  forme  de 
la  valeur  de  y  ,  qu’on  chercheroit  vainement  par  les  ine- 
thodes  ordinaires  ,  je  vais  donner  le  moyen  d’y  parvenir. 
L.  Soit  en  generai  1’  equation 


i  (  My3,  -+-  M'  y 


iz  ( N y3 


On  fera  --  =  7  ,  &  1’on  aura 
d.t  1  7 

g  K y  -+-  K'  1  L  -+-  i  ( My 2  -+-  M'y  j  +  M"f) 

■+■  i z  ( Nyl  -h  N y2 £  •+■  N"y  f  -4-  N'"^)  &c.  =  o . 

On  differ entiera  cette  equation  ,  &  1’  on  y  fubffituera 

enfuite ,  au  lieu  de  ^  ^  ,  au  lieu  —  -  z  ,  &  a  lieu  de 

~  r  ou  plutot  fa  valeur  en  jy  &  { ;  de  cette  ma- 

niere  on  aura  une  nouvelle  equation  en  i  de  la  forme 
fuivante 

-jp  ■+-  k  i  H-  A^jy  h-  /  -4-  £  (  myz  4-  m  y  {  ■+■  ^  {2 ) 

4-  iz  (  nyl  4-  riyzi  4-  n'y£  4*  ri"{3  )  &c.  =  o  ,r 


au  lieu  —  ,  | ,  &  a  lieu  de 


*S3 


Toute  la  difKculte  Ce  reduira  donc  a  integrer  ces  deux 
equations  ;  fur  quoi  voyes  ci-apres  1’  Art.  LII. 

LI.  Si .  r  equation  propofee  etoit  du  quatrieme  ordre  , 

on  la  reduiroit  a  deux  du  fecond  ,  en  faifant  ^  —  7 

dt'  f 


dz 

Tt 


au  lieu 


=  o  ,  Sc  fubftituant  enfuite  {  au  lieu  de  — 
de  r )  ^  7^  au  beu  ~r  * 

dt*  ’  di'  dt 4 

Mais  fi  la  propofee  etoit  du  troifieme  ordre  ,  alors  il 
faudroit  la  reduire  d’  abord  au  quatrieme  par  la  differen- 
tiation,  &:  enfuite  a  deux  du  fecond  par  la  fuppofirion 

o  i  &  ainii  du  refte. 


de$  -  { 


dt' 


De  l’  intigration  des  equations . 

p  -i-  Gy  -i-  Hl  -h  i  (Xy2  -+-  Zjf  -+■  M0  -f- 

?  (Ny*  +  Py^  +  Qj^  -t-  R {>)■+•  &c.  =  o  .  .  (L) 

d*z 

•+■  /  +  gy  -+-  h  I  ■+■  i  (  hy  ■+■  lyi  +  m?)-+. 

**  (ny>  -t-  f  J {'  H-  r )  4*  &C.  =  o  .  .  .  (M) 

LII.  Nous  commencerons  par  chercher  la  valeur  des 
.  ,  dy'  d  z'  _  dydz  .  . 

quantites  - ,  — ,  &  -—7-  qui  entrent  dans  les  differen- 

tielles  fecondes  de  y  ,  f  ,  y  ^  &c.;  or,  comme  nous  nous 
propofons  leulement  de  pouffer  1’  approximation  jufqu’aux 
quantitas  de  1’  ordre  de  i2 ,  il  fuffira  d’  avoir  egard ,  dans 
les  valeurs  dont  il  s’agit,  aux  termes  de  1’ordre  de  i,  parce¬ 
re  les  quantites  y2 ,  f  ,  y  {  &c.  font  deja  elles  memes 
multiplices  par  i  dans  les  equations  propofees. 

Je  multiplie  d’  abord  1’  equation  (L)  par  z  dy,  &  ;’en 
prends  1’intdgrale;  j’ai  en  negligeant  les  termes  affeftes  de  i\ 


jjL  -+-  A  >4*  2  *4-  Gjy*  ■+■  2  Hf  {  dy  ^ri{  ~~~  y 5 

-+-  2  Lfy{dy  Hh  %  Mfizdy)  =  o  .  •  .  .  (N) 
Je  multiplie  de  meme  1’  equation  ( M  )  par  2  ^  ^  & 
j’  ai ,  apres  F  integration  , 

^  B  ■+■  xf  {  -+■  xgfydi  -+•  h  f  -*•  i  (1  kfy1di 
•+■  1  ^/j  {  d  1  -i - —  f  )  =  o  , 

ou  bien  ,  en  mettant  ^  ^  {  c/j  au  lieu  de  /y  d  {  , 

az  1  —  *fyi  dy au  liea  de  /y  ^  &  Y  ^  ^  T 

/ £2  au  lieu  de  /y  ^  ^  ^ 

1  +  ^  +  xfl  -*•  1 S  y  l  ^  {*  x  8  f  \  dy  *+■ 

i  ( 2  £_y2  {  +  ly  {*  “+•  — — -  —  4  kfy  i  dyl —  iffdy) 
=  o  ...... ...  ! . eo) 

Enfin  multipliant  F  equation  (  L  )  par  d  ^  &  F  equation 
(M)  par  ,  les  ajoutant  enfemble,  &  integrant  on  aura 

~li  *+■  £  fy  —■  jk2  ■+■  ~  i*  *+" 

(.h  —  G)  f  idy  -h  i  (  j-  y3  -+-  K  yl  {  -I-  —  y  {*  *4- 

—  {5  ■+■  (l  —  xK)  fyidy  -i-  (m  —  j  /f^) 

=  o . (P) 

Pour  determiner  les  conflantes  Ay  B,  C ,  on  fuppofera 

dy  ^ z 

que,  xjuand  t  =  o,  on  ait  y  =  y  ,  *  ==  5,  ^  =s  ,  ~ 

g$H.Kjfc  dy  3=  r  ,  fy  idy  =  A  ,  &  /V  ‘O'  =*=  A  , 

&  F  611  aura 

.,i!C 

^  =  —  g2  —  2  — *  Gyx  —  2#r  — ■  1  ( ~  y3-*-  2  L  A 

n*  2  ikf  A )  5 


4,8* 

B  =  —  »j2  — *  i  —  *  g  —  A  Sz  4-  ig*r  —  i(iky2$ 

■+•  /yS'  -+■  —  Ss  —  4*A  —  /A),  & 

c  —  —  en  —  —  GyS  — 

2-  2 

('A  —  G)  r—  i[jyH-jr^  +  iy!>+^  .+. 

(/  —  zAT)A  -4-  (/»——)  A]. 

Cela  pofe ,  je  fais 

JK3  =  V  ,  =  vi,jffs=vi,  {J=V3, 

/>{  V=v4?  itdy=zv  5  >  yf{dJ  =  v6,  ifia fys=v7i 
f  auiai,  au  lieu  des  equations  (L)  &  (M),  ces  deux-ci 
A 

—  -+-  i7  -+-  Cj'  4-  i/{4-i(ZT«4-Z«i  4-  Af  2  )  4- 

i2  (iVf  v-+-i?vi+Qv2-4-i2v3)  =  o  .  .  .  (i) 

z 

-j-f  4-  /*  4-  g  y  4-  A  {  4-  i  (ku.  4-  /y  i  +  2  )  + 

iz  (nv  4-  p  v  i  -4-  p  i  4-  r  v  3  )  =  o  .  .  /  (i) 

Maintenant  on  a  i.°  =  iy  ~  +  2  —  j  donc 

z  y  ( L  )  -4-  2  (N)  donnera,  en  negligeant  les  termes  de 
T  ordre  de  i , 
dx  u 

4-  z  A  6  F  y  -4-  4  Cj*  -4-  1  {4-4  Hf^dy 

(— ■—  JK3  xLyzl  ■+■  2.M^{2  4"  4  Lfyidy 

4  M  /f  dy)  o,  ' 

&  en  faifant  les  iubftitutions  pre cedentes , 

4-  1^4-6  Zjy  4-  4  C  k  4-  z  H  u  1  4«  4  ZT«  3 

4-  ^  v  4-  zZvi  4-  zMvz  4-  4Z1/4  4-  4MV5) 

=  0  ^  -  •  *  .  - . .  .  ( 3  ) 


i8  6 

(frux  dy  efrz  dydz  , 

-7F  =  i  7?  7?  +  1  -J—-’  donc  f  (L)  (M> 

-4-  2  (P)  donnera 

~J~T  *+”  2 ^  *+*  3/jK  “+"  3  -+-  *gu  -4 -(jGH-A)ai 

f-  ^ 

H-  i  H  u  z  4-  2(4  —  G)«j  4-  i  —  v-t-  Vi 

5  M  ^  5 

-4-  (^  +  ®)vH - j-  V3  -t-  (  2  /  —  4^  )  y4  4- 

(>*  —  =  ° . (4) 

^  2  £  <sf  2J  .  , _  _  %  _ 

3-°-^r  —  1  1~d?i  donc  *.t  (M>  +  *  (O) 

donnera 

~r  “+■  2  B  4~  &  f  i  *+"  1  +  4A«i-«4^3  + 

IQfft 

i  (  6  k  v  t  +  4/  V2  4 - - —  r  3  —  8  4  v  4  —  2/v  5  ) 

6=0 . •••••*>•  c?  > 

'd*ts.  3  dydz  _ 

4‘  ~dF~  ***  f  d?  ~dF~  5  donc  t  (  L)  4-  (p)  donnera 
-4-  c  +  /j'  -4-2  H-  2  G&  I  4-  w  2  4- 

(4— G)&3  4-z<\  —  v^iKvi  4-  - —  v  2  -+-  ^ — -  y  3 

L3  2  3  > 

*+*  —  iK  )  v  44-  (m - — )  v  5  ~V  =  o  .  .  (  6  ) 

d *  y  dv2, 

5-°77  =  3J>'l^7,  ^6y-£t,  donc  3y  (L)  H-  6/  (N) 
donnera ,  en  rejettant  les  termes  affe&es  de  i  y  &  caufe, 
que  la  variable  y  eft  deja  elle  merae  multipliee  par  r  dans 
les  equations  (  i  )  &  (  2  ) , 
d *  y 

•jp  4-  15  Fs  4-  g-Gv  4-  3  Hv  I  H-  i  2  Hv  6 


6: 


2.$7 

a  tPv  I  d'y  ,  dx  z  cfy'  dvdz 

V  =  +  *i£  ■*•  <s  -£■> 

donc  ryi  (L)  -+-  y1  (M)  -+-  zj-(N)  -h  4y  (P)  don- 
nera,  en  negligear.t  par  la  meme  raifon  que  ci-devant  lcs 
termes  de  1’  ordre  de  i , 
d*v  i 

____  4,  4  Qy  2  A  ^  “4"  5  f  U  -h  10  F  U  l  4-  1  g  V  -f™ 
(  8  G  4-  A)  v  i  4-  4AAV2  -+-  4  (A  —  G)v6  4-  4/^7 

=  0 . *  . . (  8  ) 

d'vi  __  dy  d*z  dz 1 

7<  ~dT~l  VC  77,  -  *y  77  ^4^-7-, 

donc  f  (L)  -+-  1JK{(M)  ■+■  2  _y  (O)  •+•  4  r  (  P )  donnera 
dxv  2 

-4-  2  i*  y  4-  4  c  l  4-  io/«i  4-j/ki  8^-vi 
^(5  (?  +  4A)v24-3  7/v  3  — •  4^v6  4-  4  (h  —  G)vj 

~  °  . . (  9  ) 

n  n  d  V  3  a  /3?;Z*  T 

8'  ~d?~  ==i  i  7?  6l  77  >  donc  3  {2  (M)  •+•  6f  (O) 

donnera 
//*«>  3  r, 

— —  -ir  6  B  1}  f  u  24-15  iH-^Av3  —  1 2.  g*  V  7 

:==° . ..(10) 

o  4  dy  dy'  dy  dz  . 

9-  -pr^yiTh+i  7?  sf  * donc  <L> 

£  (  N  )  4*  j  (  P  )  donnera 

T^jT  Cy  A  {  4 -/ B4*4ra  1  +  -  v  4-  3  G  v  1  4- 
5  H 

~  r  2.  “H  ( A  —  C)v6  4-  i/fvy  =:  o  ,  .  (n) 

,0‘°  TiF  =  donc  ?  (L>  +  4  (p) 

donnera 

“^T“  4-  2  C{  +  a  /  u  1  4-  1  F  u  i  4 -^vi  4-3  Gr  2 
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1  u°  ~7F  =(7{+/c^>  d?  **'i' 

Ione  ( y  i  -i-  / 1  dy)t(L)  -4-  2{  (  N) 
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•  03) 
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-  gv6  -4-  (4^  “ 
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Ayant  ainfi  autant  d’  equations  que  de  variables  ,  1  ia- 
regration  qui  doir  domier  la  valeur  de  y  &  de  p  eft  fa¬ 
cile  par  la  methode  de  F  Art.  XXVI.  *  de  forte  que  fi  on 
multiplie  F  equation  (i)  par  e  pt ,  Fequation  (2)  par 
7\ept,  F  equation  (3)  par  i  fj,  e  pt  ,  F  equation  (4)  par 
i  p  1  e  p  *  ,  F  equation  (  5  )  par  i  fj.  2.  e  p  1  ,  F  equation  (  6  ) 
par  ifjt,  3  epti  F  equation  (7)  par  iz  v  ept ,  Fequation  (8) 
par  i* vi  ept,  Fequation  (9)  par  izv  1  epty  Fequation  (1  o). 
par  izv 3  ept ,  Fequation  (u)-par  eM,  Fequation  (1 2) 
par  i* 9  5  Fequation  (13)  par  izv6  ept ,  &  Fequation  (1 4) 

par  i2v/  &  qu’on  acheve  le  relle  comme  dans.  FArt„ 
XLVI.  on  aura ,  en  faifant  pour  abreger 
6  =  y  -t-  >v  £  -H  i  ( p  u  -4-  ffc  I  U  I  -4-  fAlUl  -+-  fJ>  3  «  3O 
iz  (  v  v  -4-  vivi  *4~  2  y  2  -4-  I»  3  v  3  “+*  t'4'^’4  “4' 

11JV3  4-y6r6-HV7V7)  & 

Jfc  =  F  -4-  X/4-i  (  ^  |W^-^2  jW  I  C4“  2]W  2  ^4-^3  0 
on  aura  dis-je 

(  — 1  h-  ~  ) I.  <?/>'  =  conii  (Q) 

&  enfuite 


f  -+'  P  ■+)  sfi  *  0$  -f « j./.M  «  3 )' "■-*? 

*  (  6  yY  v  4-  4  Cv  I  -4-  2  B  V  2  -4*  C‘v  4  -+",cC;4uS  )  v  = 

YY  •-+'.(  /3*  4-  A)  X  -+■  i  (  3  i7'^  I  -+-  6  f  U  I  -i-  2  F  3  ) 
4*'/2  (  2-^  yS'-i>-+wi4  ‘h-hS'#*^  4-  'i  (3 

2  ^  y  '6  ■  -+-  3  C  v  7  )  =  o 


K  -t-fK  ~K>(^  4-  4  G-)tt  4~  i^y  r  -4-  — ?=r»Ji  3  -+* 

-  ()  v  2» 

£,(  15  Y^  4-  5/  V  ^Hr  jYf4  4-  /jp/4)  ==-o.  __  i-.  ‘ 

Z  -4-  /  X  H-  ^  I  rh  6gfJLz 

H-  2  £$3  t*vj£  ?.?  Z>  1  4-  10/«  1  +  4ZV4  4-  ijfj«| 

*+*  6  ^  v  6  -+-  3  J/  7  )  =  O 

M  -i~  m  X  4-:  2  If  fi  i  -4-  (;|fr4-  4  A  )  ju  2  ~H  -^JAw  3  4^ 

r  0  _  2  .  . 

2  (  5  $  |  2  r^b*  5  Y*  3  y]f  3  jS  v-  5  4*  4  ZV-7  )  .=  o 

fc0i*AAir'GJ  A  1  -Tr-Agp*  T 
+  ^Fv6  -^i^  )  =  °.  ,>  ;  i 

«st  ■  -  1.0  iV  Cy^  /f 

iV .  4-  n  X  ■+•  — -—  '^4  -4-  r—  I  r+-  —  ^3  4,  C)<£)  P 

4-  3  fffi  4-  ~  f  4  4*  Sfil  =  o 
1  p$l 

^^.+,2i^  +  (3  Yt.4rY)  /4  I  4-  6  £  ^4  2  Tfr  1  Yf  f4  5 
4-  3  Y/ v  4-  (f2  4^  8 (?  *+-  /*).*  g  «  avn  3  (J  y  4  -4-g  y  5 

4-  y^S4='o  **  0  =  ’  •■ 


/72^|P4I  +  4  /  j«  l 


^  +  ?  \  4-  .  2  M  ^  4-  (,l  Z 

3  L 

“7-  f6  3  4-  4  YYy  1  4-*  (  ^  -+-  5  G  4J  4 'A  )"v  2'  4-*  XJ 3 

jnr  tt 

*+■  ~:1/  4  3  £?-5  4-  ^  4(^7  =BS  o 

n  5^ 

«  4-  r?\.  H-  —  f*i  + 

Ci  ,-r,  4-  -u  x^ 

^  cy  4-  ykjij  4-  2 

4  Mifczl,  T,OM.  IU*j 


'  2  s 

1  OW 


--M1  +  y  «3 


#»$•  +  —i»  7 

OO 


•  3  #'<* 


o  'i  ^ 


±$b  \ 

4X^(1?*  4  K)  pt  i  —  S  k  1*  i  •+•  (/— •  iJf)  n  jf 

*+-  p2p  4  'sss  o 

'£ 

4  Af  /jc,  •+*  ( 2.  /72  —  L)  —  itpi  ■+•  (/n  —  — )  p }' 

+  ^  5  =  0  ' 

ii  Hv  -t-  4  ( A  —  G ) » I  —  4g»2  -+-  ( A  —  G ) » 4 

C  /  +  A  )  M,  4-  £  »  7  =  o 

4^1  -f-  4  (k-G)  vz  —  1  2£  v  3  -+-  2  A/tf  4  ^  2  (A  -  G)  >$ 

4-1*6  +  (p:  +  4A  -  3G)i7  =  O, 

equafions  par  lefqiielles  on  determinera  les  1 4 ,  inconhues 

p,  *■,  f*>  M  x  >  P  *>  P  ;ViV'>'*V:»3  »  »4,1  5  » 

r6,  v  7  ,  en  ayanfr  .attentiom  de  pouffer  le$  valeurs  des 
deux  premieres  jufqu’aux  quantites  de  1’  ordre  de  iz ,  cel- 
!es  des'  quatre  duivantes '  jufquTaux  quantite^  de  T  ordre  de 
£  feulement^  &  enfin  -de  rejetTOr  dans  les  valeurs  des  fept 
dernieres  toutes  les  quantites  afferes  de  i .  * 

Or  jg  .remarque  1 .°  que  la  quaii, tite  p  ne  paroiflant  que 
fous  la  forme  quadrative  ,  elle  aura  neceffairement  deux 
valeurs  ,  1’une  pofitive  Sc  V  autre  negative ;  de  forte  que- 
fi  on  fuppofe  que  p  deiigne  la  ra cine  pofitive  ,  011  pourra 
ectire  partout  indifferentemeiit  ■-+*-  p,  &  —  p.  2.0  que  fi 
on  reprefente  les  deux  premiereS  equations  par 
p^-hG-t-gX-h  Zci  =  o  61  H  Jgf  £+?  A)  X  -+“  z/3  =  0 , 
on  aura,  en  eliminant  X, 

p4  h— h  •+*  z  < t  )  p1  -4-  Grti  —  #£  *+-  z  (otA  —  ftg )' 

==  o  .....  .  ,  .  .  .  (K). 

d’ oti  Ton  tirera  deux  valehrs  de  'pa. 

d$ 

Soit  niaiiitenant ,  lorfque  t  ==  o  ,  0  =  D ,  &  •  =  •£  > 

-dirg.  1 .  .  TOOt  ...  5* 

V  •*-  li^y*  (*  i  -4-f43r) 

■+•  4-.  ILJ^vS*  -t-  »  »4A\ 

»  5  a  -+-  f  &  y  r  h-  f  7  s  r  J  & 

£  S  f  -t-  X  I)  i  [  2  f<  ^  £  -h  ^  I  ( s  £  •+•  Y V  )  -i-  .*,*  2  5*1 


a  9 t 


+  >*■  f  H-  ^D)  -H 

fl  *;(  $?  e  4~  a  ^  &0’)  -+-  3  v  3  >3  +  riyh  -+-  k^j  JS4  g 
4-  v  6  (  T  e  4-  t^3  £  e  )  4~  i'  7  (  F.»  -h  yS2 -e)  jt  i  :  jjjp 
1’  equation  (Q)  d&uuera  ,  qii  .  divitant lpar  e?1 7 

'd0  _ _  *A  ,  x  x  >  '<&l  ii  x  \  annuiim 

%  ^  *"  T  r^S  E  PD  ^  y )  «  ~  f*  >. 

pr enant  la  quantiteL  .^.en  , ,  -  i)iiin.vu o  't)(n j  orrifiio^-  ^ 

d’  ou  P  on  tire  "**  .  v  ’  T,;’  '*-  '.  V  /*  1 


„  e  pt  e  ~  pt 

E  -  ■  >  •  ■• 


oii  bien 


.  a/» 


eW^  +  (i?  - 1.)  coiiV-f  +  JL-L-ty-f- 

Soient  maintenanr  p/2  $t  p/x  les  deux  racines  de  P^qua- 
tion  (R)  ,  &  6%  0",  K\y  p'.,  p'  &c.  les  valeurs  cprj- 
tefporidantes  dS  0 ,  X  ,  p  &c.  j  on  aura,  en  remettant  au 
lieu  de  «,  ai;,  z^  2  &e.  leurs  valeurs  j)f2,  j{,  &c;,  ces 

deux  equations  "  ) 

y  +  X  -  -h  i(p'y>  +  y  ./f  -t-  «  ,  ,,,  /{A-) 

*+■  r  C*/3  4-  *  I  /  {  4-.:v  iJK-f  -4-  /  373  -4 -tyffjdy 
•4-  v'fJizdy~h  v  6-yfi'dy  4-  v'  Yff  {  dy  )  »  0'  , 

7  -4-  X:{  4-  4-  f  4-^3  /£%) 

■*"  {  H-  v/y2  JK  ^  -4-  y//3  f -+■  SWfyzdy 

v  \f f  dy  •+■  rf*y  f idy  ■*-  v"?  ifi  dy )  =='}  6% 

«Pou  Pon  tirera  par  approximation  les  valeurs  de  y  &;  de^. 

II  eft  e  vident  que  pour-que  les  valeurs  dey  &  d'e\ 
ne  contiennent  que  des  finus  &  des  cojinus  ,  il  fdut  que 
les  racines  de  P  equation  (  R  )  foient  tout es  deux  reelTes 
^  negativesj  par  confequent  il  faut  x°  que  {G  ^  h  -+-  ii)* 
>  4  l \Gh  —  Hg  4-  i  (a  h  —  /3  g)  ],  2.0  que  G h 
y  &  Gh  Hg  4-  i  (ah  —  0o-,)  >  o  . 
In.ces  troiS  conditions  n]ont  point  lieu  a  la  fois,  aldrs  les 


292 

valeurs  de  y  8f  de  {  contiehdront  des  exponentielles  rdel- 
les^  Jk  par  confequent  la  folution  ne  fera  fconne  que  tant 
que  t  ne  fera  pas;  fart  grande. 

On  poutroiti  apnter  que- les  exprefilons '  de  y  &  de  £ 
renferipprpieirt  r  angle  t ,  fi  1^  ,deux  valeurs  de  p1  etoient 
egaleS  ;  car J  alors  ,  fuppofant '}"  =  p'  *+-  a  ,  &  regardant 
comme  une  quantite  evanouifiantp,  on  trouveroit  que  la 
feconde  d^  deux:  equ^tions  ci-deflus  fe  reduiroit  a  celle-ci 
dK'  .  ^d'i  du  2  duX  r  . 

Tp  -*1 1  ~fy  +ifrx *  ^  -fr 1  /*&> 

* 

d  /4 


-rr 


'-faidy 
X  k» 

T.  9 


P' 

t*  U  dy'j 

-  -  kTyt^  dr  ? 

d/j  r  t,  d,'6  r  ,  d,' 7  tnjd 

7/  /iHr  +  -77-  x/Hr  ■+•  —  u 

-  •;  :■  —  \  100 


isb 


r/ifri 


cfiffi  laqtielle '  ll  quantite coritient  neceffairement  des 

termes  multipliees  par  Pangle  r  ;  Mais  comme  fequatiom 
(R)  n’eft  qu’approchee,  quand  il  arriveroit  que  (G  -4-  h  -f-  fec)* 
-==  4 -{\GA  — r-  Hg  «dh  i~(*h  —  $gx)  ]  ,  ce)  qui  eft  la  Con- 
ditiori*  des  racines  egales ,  ..on  n’ en  pourroit  conclure  au- 
tre  chofe,  fi  non  que  les  deux  valeurs  de  p4  feroient  ega¬ 
les  aux \  quantites  de  1’ordre  de  '£f  pres,  &c  que  par  confe- 
qnent  il  faudroit  poufTer  Y  approximation  jufqu’aux  quanti- 
tes  de  ce  meme  ordrq,  Ce  ne  ferpit  qu’apres  avoir  poufi 
fe  T  ;?pgr<?ximation  fort  loin  j&l  avoir  reconnu  que  les  va¬ 
leurs  de  p  font  toujours  egales  ,  qu’on  pourroit  a  la  ri- 
gueur  faire  ;ufage  de  1’  equation  que  nous  venons  de 
donner. 


LIIL  On  voit  aifement  que  la  methode  precedente  eft 
generale,  ppur  tel  nombre  d’  equations  qtfon  voudra , 
po^rvlf  gue ;  ces~  equations:  foient  analogues^  aux  equations 
(L,)  &  (M)  c’’eft  -  a  -  dire  que  les  produits  de  deux  di* 


menfions  foient  affe&es  de  i ,  ceux  de  trois  foient  affe¬ 
ctes  de  &  ainfi  de  fuite. 

Cette  methode  feroit  furtout  utile  pour  determiner  auffi 
pr.es  qffon  voudroit  le  mouvement  d?un  fifteme  quelconque 
de  corps  qui  agiroient  les  uns  fur  ies  autres  ,  &  qui  ne 
feroient  que  des  tres-petites  ofciliations  autour  de  leurs  points 
d’equilibre.  Car  nommant  iy  ,  i  i  &c.  les  efpaces  parcouriis 
par  ces  corps  dans  leurs  ofciliations,  on  trouveroit  des  equa- 
tions  de  la  forme  de  celles  dpnt  je  viens  de  parier  ;  au 
reffe  nous  avons  deja  donne  {Art.  XXX.)  la  folution  ge¬ 
nerale  de  ce  problente  pour  le  cas  des  ofciliations  in- 
finiment  petites, 

LIV.  Si  les  equations  propofees  contenoient  des  termes 
de  la  forme  i  f  j  dy  ,  i1  fy  {dy  ,  d  f  £  dy  ,  iz  y  f  {  dy, 
*Tffrdy  V  1’  integration  lfauroit  aucune  difficuite  de  plus; 
il  faudroir  feulement  avoir  attention  de  changer  les  ex- 
preflions  fdy  f  {  dy  tk  fd  {f{  dy  quife  rrouyeroienx  dans 
les  equations  (N),  (O),  (P)  en  leurs  equivalentes 

yfidy  —  fj-,i dy ,  &  ifidy  -  ffdy- 

LV.  Si  elles  contenoient  des  termes  de  la  forme 

dv%  . dydz  .  d  z1  —  dti*  dydz  Q  .  c. 

1  iydjT’ k*  l.y-dF^ aon  les  fai- 

roit  dilparoitre  par  des  procedes  femblables  a  ceux  que 
nous  avons  fuivis  dans  1’  Art,  XLlX.  II  en  feroit  de  me- 
me  de  tous  les  termes  qui  contiendroient  des  produits  de 

—  &  4^  de  dimenfions  paires  ;  mais  il  fe  Xrouvoit  des 
dt  d  t  1 

produits  de  dimerifiohs  impaires  de  cesm&mes  quantites , 
alors  on  feroit  chacune  d’elles  dgale  a  une  nouvelle  va- 
riable  ,  &  on  acheveroit  le  .reffe  comme  dans  FArt.  L. 

LVL  Enfin  fi  F  on  avoit  des  equations  du  troifieme  or- 
dre  &  au  dela ,  on  les  reduiroit  toujours  au  fecond  par 
la  methode  de  FArt,  LI. 


on  les  fai- 
d t' 
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De  t  integrat  i  o,n  de  l*  i  quatio  n 
g  -4-  K>y .+  i(Myco[.  Ht  +  N  g/«.  H t )  =  T  (S) 
dans  laquelle  T  ejl  une  fonclion  quelconque  de  t. 

LVII.  Je  remarque  d’  abord  que  fi  7'etoit  =  o,  Fequa- 
tion  feroit  dans  le  cas  de  1’  Art.  LV.  ,  car  il  n’  y  fluroit 
qu’a  faire  cofi  H  t  =  ^ ,  ce  qui  donneroit  fin,  H  t  = 

&  — —  ■*+*  Hzi  =  o  .  Or  puifque  Findetermiriee 


Hdt 


di 1 


y  ne  n’  y  paffe  pas  le  premier  degre  ,  il  eft  clair  qu’on 
pourra  faire  diiparoitre  le  terme  tout  connu  T  par  la  ibe- 
thode  de  T  Art.  I.  En  efFet  fi  on  multiplis  Fequation  pro- 
pofee  par  {  d  t ,  &  qu’on  pratique  les  autres  operations 
que  prefcrit  cette  methode ,  on  aura  les  deux  equations 
fuivantes 

^  Vz  .  r  ,  7 '  rr  d.  N  fin.  Ht  s 
-•4 -  K  %  i[  (M  cof.  Ht  —  - -- - )  i  — • 


di 


» *&% -iirWi!  ■ 

dont  la  premiere  eft  redu6tible  .au  cas  de  PArt,  LV.  ,  &; 

dont  Fautre  etant  integree  donnera  y  s  f  —  fT^dt, 

Au  refte  ces  fortes  d’ equations  peuvent  encore  s’ inte¬ 
grer  par  une  methode  particuliere  &  fort  fimple  que  je 
vais  expofer. 

Je  fais  y  cof  Ht  =  u  ,  y  cof  i  Ht  =  v  Scc.  &; 

JX  fin.  Ht  =£7,  fin.  =  V  &c»i 
ce  qui  me  donne 

dy  cof.  Ht  ~pt-¥  HU ,  cof.  =  HF8cc. 

d t  d  t  di 


dt 

4j_ 

dt 


fin.  Ht  = 


dV 

dt 


Hu ,  ^  fin,  i  Ht  ^  2  Hv  &c« 


&'  enfuite '  "" 

dy  r  rT  d'u  TT  dV 

4-  cof  Ht  =  —  •+■  i  U  — 


dX  fin.  Ht  =  ~ 


■  fin.  z  Ht  ■ 


dt'  dt 

d'V  u  dv 


zH  ~  —  H'-U 

dt 


4  H*V 


Cela  pofe  ,  j’aurai  d’  abord  au  lieu  de  1’  equatioe  (  S  ) 
celle-ei 

g  K*y  -4-  i[(M  -  hn)u  -+-  iv'^-]  =  ri:.) 

De  plus  la  meme  equation  (  S )  etant  multiplice  iiifcceili*' 
vernent  par  coii  H  t  &  par  iin.  U  t  donnera 

^  cof.  Ht  -h  cof.  Ht  -+-  /  [  {-f  “  cof  f  ) 

dt'  . 

-4-  4-  iV—  iin.  %  i/x  ]  =  T  cof  H  t ,  & 

xdt 

^  iin.  «+■  #2y  fin.  Ht  -4-  i  [  -f  ^  2 

AT  —  (:X - -L  cof.  z  //t  ]  =  r  fin-  Ht  > 

di  2  2  '  •  T  /T* 

c’  eft-a-dire  ,  en  faifant  fes  fubftitimons  ci-deflus^ 

&  ±  W.  +  (l^')B+i[7T  -H/J)V 

dt'  dt  *  1 

X  ^]  =  r  cof.  Ht  .  ...  .  -  -  (O 

,  H  g  +  <$*:  -  H= )  £/  +  i  [  ( “  -  H  H )  r  - 

dt'  r  .d  t  -  ■)  l  ....  '  2 

??*  ..  dv  ~  rr  rj’  TT .  _  _  . 


—  X  =r  fin,  Ht 
2  J 
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Si  on  vouloit  11’avoir  egard,  dans  Ia  valeur  de  y3  qu’aux 
quantite  de  1’  ordre  de  i  ,  pn  jjegligeroit ' dans  les  valeurs 
de  m  &  de  £/,  &  par  confequent  auffi  dans  les  eqiiations 
(  2  )  &  (3)  tous  les  termes  afi^&es  de  i,  moyennant  quoi 
ces  equations  ne  contiendroient  plus  que  k  les  troi$  variables 
y ,  u  tk  1/ ,  de  forte  qifavec  F  equation  (  1  )  elles  fufH- 
roient  pour  refoudre  le  probleme,  mais  fi  on  veut  pouffer 
Fapproximation  jufqifaux  quantites  deT  ordre  de  z%  com¬ 
me  noas  F  avoos  fait  dans  ies  problemes  precedens  ,  alors 
on  confervera  tous  les  termes  des  equations  (2)  &C  (  3  )\ 
tk  on  multipliera  de  nouveau  F  equation  (  S )  par  go£ 
%  ff  t  +  fk  par  finc.j2  Kty  ce  qui  donnera  ,  apres  les  fub- 
ftitutions ,  deux  equations  en  v  &  en  F  ,  dans  lefquelles 
on  pourra-  negliger  les  termes  afferes  de  i7  parceque  les 
quantites  -v  fk  T*  itent  deja  elles-m£mes  multiplices  par  i 
dans.  les  equations  (  2  )  &  (  3  )  $  aipfi  F  on  aura 

~  -h  4  H~  ■+■  (K-  —  4  H‘)v  =  T  coC  zXt  (4) 

-J~  —  —  4H*)F  =  T  hn.  zHt  (5) 

&  Fintegration'  de  Tequation  propofee  fera  ireduite  a  celle 
de  cinq  equations.  ( 1)  ,  (2),  (3),,  (4),  &  (5),  lefquelles 
font ,  comme  F  on  voit ,  dans  le  cas  de  F  Art.  XXIX. 

Ayant  donc  multiplie  la  premiere  de  ces  equations  par 
X  eP *  dt ,  la  fecohde  par  pe  p*  dt,  Ia  trbifieme  par  ;M)*f *dt'9 
la  quatrieme  par  vePldtr  &  la  cinquieme  par  N  ePPdty 
on  les  ajoutera  enfemble  &  on  en  prendra  F  integrale  ,  4er* 
faifant  difparoitre  de  deflous  le  figne  /  les  diffbrences  de$ 
variables  y ,  u ,  U  &c.$  apres-quoi  on  chaflera  les  expref- 
fions  integrales  f  y  e  p  *d  t\  f  ue  p*  dt ,  fZfePVit  &c.  en 
egalant  a  zero  leurs  coeficiens ,  ce  qui  donpera  C  rv 

( f.  +•  K’)  K  +  i  (  —  «  —  —  M  P )  =  o 


4  a  97 

i(M—  +  +  H*}p  +riHMp  =5.0 

—  i  N?\  p  —  2  H  (j>  p  -+■  (  pa  -+•  i£r  —  i/2 )  M  =£=  o 

M  iN" 

i  C  —  —  iV  #)  P  -4-  j  Mp4-(p:+  AT2  —  4  i/2 )  p  -+« 

4M/)=o 

-  Yf*P  ■+-i(~  —  NH)M—AH,(>  ■+■  (^»w-  X»  — 


4  Hz )  N  =  o  . 

De  cette  maniere  on  aura  1’  equation  integrale 
r  ^  du  dV  dv  XT  dV 

\A^  +  ftZ>+M77‘+'vZ,4'N77  +  ■+■ 

/N 

*— M )./“+-(  —  ptp  —  4-  ( iNx  -+-  z 


iN 


iN 


-  M  p )  Z7-+*  (-  !j-'M  —  yp  -  4#N)v  -h  (-p*, 


4^-Nf)  r  J>  ef‘  —  /T  (\  +  fji  co£  H  t  M 

fin.  H t  v  co£  2  H t  -+-  N  fin.  iHt)ef>tdt. 

Soit  p2  =  —  i£2 ,  de  forte  que  p  R  V  —  i  ,  & 

/x  ==  z  et  X  ,  *  ==  i2  $  \  ,  M  ==  i  A  p  A  ,  N  =;  z2  B  p  X  , 
&  P  on  aura  premierement 

M  N 

—  Rz  -+-  AT2  ~H  z2  (  ~—  oc  -H  -  i?2  ct  )  =  o 
a  2 


M  —  WiZ  -+-  (—  +  —  H R* A  =o 

—  N  ~  i  H*  (—  -t-  X1  —  Ha)  A  —  o 

—  *  J8* A-*. ( — . je- JC*  —  4^) 0 


—  4  HR'  B  =  o 
N  M 

“  T  *  —  NH)  A  —  4  H(i  ~h  ( —  jS^h-  AT*  — 

4  Hz )  B  =  o  , 

«P  ou  P  on  tire 
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PP 


K’  H-  —  i'  Mm 

2 


i  — —i' NA 
2 

_  (M-NH)(R'-K’+li‘)  +  iNTm> 

*  (R“ —  —  4H’R‘ 

_  N(R>—K'  +  H>)  +  *(M—NH)H 

(R'—K'  +  H‘y~7WR? 

^  =  («*  —  iC*+4H*y—  i6H‘R*  “ 

-f  N(R*-.X*h.4H1)R*  +  4(—  M-NH)HR* 

_  - - i _ A 

(R’ — K‘  +  4H’)’ — •  i6H’R* 

(  X.  M—  TnTH)  (R*-X»  +  4H-)  +  2  NH  R» 

B  =  - i - A 

(R1  — R*  +  4H*)*— i6H‘R‘ 

J_^(R»_X-h-4H')  h-4(A- 
~~  (R“  — R,-t-4H1)’—  i6H‘K*  * 


Et  enfuite 

.  du 

L  /rf* 

-t- 

It C  ”T~  ■ 

di 

dv 

-4-  z'2$ 

Tt 

-t-  iz  ( 

-t( 

1  — 

—  A) 
2 

-4-  *•(  *  A  -4-/3  -t-  4tfB)  v  —  ^B  ^T]  R  /— .  J 

fT  [  i  -4-  /  te  cof  H  t  -+■  /2  0  co£  2  i/  £  -4-  (  i  A  fin, 
"+•  /*  B  fm.  2  H  t)  RV  —  1  ]  e  *  *  ^  — 1  d  t  j 


ou  divifant 


imaginaires  en  frnus  &  cofinus  , 


1 ,  &  changeant  les  exponentielles 


ii 

dt 


i  flt  ™  rH  r(  N  ^  i  H a  ^  Rz  A)  U 

.  n  dv  .  N 

-  i$Xt  +  4 /££  -h  i?z b ) ^* 

r  w :  s 

[  ( 1  —  t~  a  )y  -+- 1  ( *  ~h  a  /fiA)  a 


*$>$> 


A  dV 

i  A  ~ 

dt 


~h  i 1  ( -—  A  -4-  /3  *+*  4  /fi  B  )  v  —  i*  B  ]  /£  /  — .  i 

2.  at 

=  cofi  ^  t/T  [  ( i  +  i  a  cofi  Ht  -+■  i*j3  cofi  2  /fit )  cofi  i?t 
—  /(A  fiin.  Ht  -h  i  B  lin.  i^)^n.^]^ 

-*-  fi n.  RtfT  [  ( i  -+-  icc  cofi  /fit  -+-  i2/3  cofi  zHt)  fin.  £ 

-h  £  (  A  fin.  /fit  4-  t  B  fin.  2  //r  )  R  cofi  R  t  ]  d  t 
fin.  Rt  fT  [  (  i  -h  ia  cofi  /fit  -4-  i2/3  cofi  2/fit  )  cofi  i?  £ 

z  (  A  fin.  /fi  t  t‘B  fin.  2  /fit  )  fin.  /?t  ]  dt  *  v'  —  1 
«+-  cofi  Rt  /  J1  [  (  1  -4-  i  a  cofi  Ht  4-  iz /3  cofi  2  /fit  )  fin.  Rt 
H-  £  (  A  fin.  Ht  -4-  i  B  fin.  2  Ht  )  i?  cofi  Rt  ~\dt  •  V  —  x  . 

Donc  fi  on  remet  pour  u  9  l/y  v ,  &  H  leurs  valeurs  , 
&  qu’on  compare  les  imaginaires  avec  les  imaginaires, 
&  les  reelles  avec  les  reelles ,  on  aura 

TV7 

(  1  —  A  -4-  i  (ot  -4-  /fi A)  cofi  /fit  -4-  r  ( —  A  4-  0  -H 


2  /fiB  )  cofi  2  /fi£  —  £  (  a  fin.  Ht  -4-  i  B  fin 

—  ^n’  RtfT  [  ( 1  4-  i  a  cofi  /fit  4-  t2/ 3  cofi  2  /fit ) 

—  i  (A  fin.  /fit  -4-  *B  fin.  2  /fit  )  fin.  R  t  ]  d  t 


cofi  R  t 
R 


—  coi;  Rt  /T  [  ( I  ■+■  fi  coi;  -h  f2/3  coi;  Ht ) 

■+■  *  (  A  fin.  tft  -4-  fB  fin.  z  Ht)  cofi 
&  (  1  •+•  f*  cofi  Ht  -+■  i‘i 3  cofi  zi/t)  ^^f[(JVrH, 

££*-+-  i?3A)  fin.  #r  -+•  (  y  «  -4-  z  HH  ■+■  RZB)  fin.  iHt  ]y 


3  oo 

s=  cof  Rt  fT  [(i  -j-  i  a  cof  H  t  •4-  i '20  cof.  i  Ht)  cof.  Rt 
—  i(A(m.Hi  H-  i  B  fin.  2  Ht)  R  fin.  Rt  ]  dt 
-+-  fin.  R  t  fT  [  (  1  -+-  i  et  cof.  H  t  -+~  i1) 3  cof  i  Ht)  fi  n.  i?  / 
-4-  r  (  A  fin.  H  t  £  B  fin.  2  H  t  )  R  cof  R  t  ]  d  t  . 

Deux  equations ,  a  1’aide  deiquelles  on  eliminera  — . 

De  t  integrat  ion  des  equations 
^  -t-  K‘y  -+-  i  (  M  y'  cof.  H  t  -+-  N  —  fin.  H  t  )  =  T  .  (T) 

.+.  K'y  -+.  i  (M'y  cof.  Ht  — N'  —  fm.  H  t)  =  T'  .  (U) 

LVIII.  Soit  fait ,  comme  dans  1’  Art.  prec.  , 
y  cof  H  t  =?=  u  ,  y  fin.  H  t  =  Uy  y  cof  2  Ht  “  v  , 
y  fin.  2  H  t  z=  V  & c, 

&  de  meme 

y  cof  H  t  —  u  ,  y  fin.  Ht  =  y  cof.  2  i/ 1  =  v , 
y  fin.  1  H  t  =  ^r/  &c. 
on  aura 

dJ-coiHt  =  d-^  -+-HU,  ^co£iHt=dei  +  lHr, 
dt  dt  dt  dt 

q  fin  .Ht  =  ~  —  tfa,  fin.  xHt  =~  —  2  H  v  ^ 
dt  7  dt  dt 

d'y  r  r,  d'u  „  dU  TT_ 

~~  cof  Ht  =  -T - h  2  i/  - Hzu 

d t%  d?  dt 

dy  r  TT  dxv  TT  dV  ,,2 

-t~  cof  2  Ht  =  -p-  -h  4  H  —  —  j[H~v 
di *  di 1  ^  dt  - 

^  r  rr  rr,  ,-r 

fin.  i/r  =  — -  —  2  #  - - 

dt *  d  t 

&  pareillemeat 


01 


f  cof  = 
dt  dt 

d/  dU' 

~r  fin.  H  t  =  -j— 
d  t  dt 


.  HU\  %  cof.  iHt  —  ~^iHF', 

d  t  dt  7 


■ Hu %  fin. 


dt 


tt  rr  , 

,  -ss  — - - 2  f{y 

dt  7 


d2/  f  jj  d%u 

~  COf  Ht  =  ~ 
d?  d? 


Hdy--H-u' 

dt 


d'y'  c  u  d'v'  ..  ,  r I  dV' 
;cof.  2.  H  t  =  77  4  H 


d  t 3 
dy' 
dt' 

~~  fin. 

dt 1 


4  //'  V 


fin.  Ht  -  iH  ~  - 

///’  dt 


Ht  = 


dv' 


■  4  :&v\ 


Cela  pofe  ,  on  aura  d’  abord  ,  au  Iieu  des  equations  ( T  ) 
&  (U) ,  ces  deux-ci 

^  ^  i[(M-  •  (0 

dt1 

Enfuite  Ies  memes  equations  (T)  &  (U)  etant  multiplices 
fucceflivement  par  cof.  Ht  &  par  fin.  i/r  donneront  (apres 
les  fubftitutions )  ces  quatre  autres  equations 

d* U  ^  TTdU  ,  rr,  rr»\  .  .  r  JVf 


=Z-  +  jry  h-  ;  —  HN')  u  —  N'~-]  =  r.(i) 


.  M 


■  N  **-\s=TcdLHt . (3) 


d*V 


d,  .“{.t 

-  ^  1  =  T  fin.  Ht . (4) 

2  /35/ 

r+  \j  ■*  n  >r/ 

■N’H)v 
•  (5) 


d*u' 

~~dF 


rdV 


M' 


M' 


E.^^TcotHt 


~~  —  ~-t-  (K'l-H‘)  U'-h i[(—  +N'H)V -  -  .  d-2 

d?  d  t  '  '  LN  2  z  dt 

+  T-  5?]  =  r  fin'  Ht  .  .  . . (6) 

Enlin  multipliant  encore  l’une  &  Fautre  des  equations  (T) 
&  (  U  )  par  cof.  2  H  t  &  par  fin,  2  H  t  y  &;  negligeant 
les  termes  affe&es  de  i,  on  aura 

AH~+(K'-4H')v=:Tcor.iIIt  ..(7) 
+  =  .  .  (8) 
~^r  ■+•  -+-  ( A7*  —  4/r*)  v'  =  r  co£  1  Ht  .  .  ( 9) 

~~4H~-h(K''-~4H‘)fr'  =  T,fin.xHt  .  (io) 

On  aura  donc  en  tout  dix  inconnues  &  dix  equations , 
&*  le  probleme  ne  dependra  plus  que  de  1’  integration  de 
ces  equations. 

En  1‘uivant  notre  methode  on  multipliera  1’  equation  (i) 
par  X,  Fequation  (z)  par  X",  Fequation  (3)  par  p ,  Fequa- 
tion  (4)  par  M  ,  1’  equation  (5)  par  fz7  Fequation  (6)  par 
M' ,  T  equation  (7)  par  y,  T  equation  (8)  par  N,  1’ equa¬ 
tion  (9)  par  v',  Fequarion  (10)  par  NV  &  apres  les  avoir 
ajoutees  enfemble  on  multipliera  la  fomme  par  eP*dty  Sc 
011  en  prendra  Pint£grale ;  ce  qui  donnera  (en  faifant  di£ 
paroitre  de  deflous  le  ligne  f  les  differences  des  variables 
y  ?  u  y  V  y  u  &c.  &  egalant  enfuite  a  zero  les  coehciens 
des  termes  ou  ces  memes  variables  fe  trouveront  fous  le 
figne) 

(  f  -h  K*  )  X  -4“  i  (  ~  /2/-+-^-M//3)  =  0  I 

+  fi  —  —Mf)sso  J  ^ 


*  (M'- f  N'H)  K'  -4-  (f^  K‘-  V +  i  tfMp  =  0"'  3  °3 
i  N'x'p  —  2  Hf/,  p  -+-  (p2  -4-  —  i/2)  M  =  o 

i  (M-NH)x  -4-  =  o 

—  iNx  p  -  z  H fjfp  ■+■  ( pz  *4-  iTa  -  H* )  M'  =  o 

M7  i  N7 

*'(  —  +-  #'# )  ^  —  Mp  -+-  (p5  K^-aH*)  v 

h-  4  H  N  p  =->  0 

i  N'  M' 

7H+/<7  +N'H)M-4H^+w  +  K‘  (V) 

—  4  # 1 )  N  =  o 

i  (™~NH)  ^  -+-  ^Mp  -4-  ( p1  -+-  K'*  —  4H‘)  »' 

*4-  4  i/N'p  S  o 
iN  M 

—  y  ^ ^  1  ( —  — iV^T)  M*  4#Vp (p*  -h  iT* 

—  4  #  * )  N'  =  o  . 

Et-0 

M y  \t  dV~  dv'  dV{ 

-M  7T^vTt^in  +  v  7-^77 

*+■  (  —  h  p  —  ~  M'  )y  -h  (  —  X'  p  -+-—M  )y' 

"+■  (  -  P  P  —  i//M  )  u  -+-  (  —  iN'X'  -h  iH/x- M  p)  U 
*+“(**■  (*P  —  *HM  )  u  ~ h  ( iNX  -4-  1  H\j!  —  Mp )  U* 
i  N'  i  N' 

-+-  (  —  M'-vp-4//N)  V  -+-(-  —  !/-^4Hi-'Np)r 


da  ,  .  clV  ,du' 


dt 


/JV  i  N  -> 

H-  ( - —  M  -  /p  ~  4# NV+  (— 

=/[  T  ( X  -h  /4  co£  //"f  -4-  M  fin.  Ht  -4-  1»  coi'  2  Ht 
N  fm.  iHt)  ~h  T  (  X'  h—  ^  cof.  i/r  -h  M'  fm.  Ht  h-  i/ 
cof.  2  ~h  N'fin.  2  i/r )  ]  ep*  dt  .  .  .  .  .  (X) 

LIX.  Qa’on  multiplie  Ia  quatrieme ,  la  lixieme ,  Ia 
huitieme,  &  la  dixieme  des  equations  (V)  par  ±  /  -  1, 


&  quon  les  ajoute  enfuite  chacune  a  fa  precedente,  on 
aura ,  au  lieu  des  dix  equations  (  V  )  ,  les  fix  fuivantes 

M  N' 

(p2-*~K2)\  -+-  i  (  —  fi'  ~H  —  M'p  )  =  o, 


M  N" 

*(  —  I*  —  VMP)  =  ° 


-  [  H  +-  P  v'-!  ]*)  ( p  -i  M  ✓  -  I )  ==  O 
j  [  Af  -  iV  (  i/  -+-  p  v'  -  I  )  ]  X 

i)  =  o 

i  (  M'  -+-  N'  [  t  H  4-  p  V  -  i  ]  )  (  /*'  r+z  M'  \/  -  i  ) 

+  j1)  {>±  N  >/  -  i)  =  o 

£(M-iV[  xH  +-PV  -  i])  (/«  +  M^-  j  ) 

+  ~  ij‘)(/+NV-i)  =  o. 

Les  deux  premieres  donnent,  ou  bien 

—  p1  =■  Kl  -4-  (  ~  ft'  H-  —  M'p  )  .  ,  .  .  (  Y  } 


&  =  — 


.  fA/jte  —  iVMp 


Dans  le  premier  cas ,  latroifieme  equation  deviendra  ?  en 
fubilituant  la  valeur  de  X' , 

(K*  —  ]a)(i*^M/-i) 

-nM'  +  N'iH±PV- x)]  4^^  ==  o, 

laquelle  donnera  feparement ,  a  caufe  de  F  ambiguite  du 
iigne  7  p  =  o  ,  &:  M  =  o  $  de  forte  qu’on  aura  aum  V 
s=  o  ,  v'  =  o  &  N'  =s  o  }  &  1’  on  aura  enfuite  pour 
la  determination  des  quantites  fx7  M',  v ,  &  ^  > 


f/  Hh 


P  rtM  ✓-!=  I  \ 

xt  /  .  Mf  -h  JVYiH  -+-  p  v^—  i ) 

'  *  N/_  1  ~~  l~[K'-{xR±fV-iy)  ^  *M'v'-0 
<f  ou  r  on  voit  que  Ies  quantites  p'  &  M'  feront  de  P  or- 
dre  de  £  ,  &  les  quantites  v  tk  N  de  eelui  de  i2. 

Dans  le  fecond  cas  on  trouvera  d’  abord  p  =  o ,  M * 
=  o,  &  par  confequent  X  =  o,v  =  o3&N  =  oj 
enfuite  on  aura 

,  x/T  /  .  M/  pV—  i\ 

U  -h  M  V  -  I  =  —  i - - - =~L - x' 

K^iH+pS-iy  A  K 
t  .  xt/  /  .  M  —  N(z  H  -*■  p  vZ-i) 

*  ~  N  ✓  -  1  ~  ' 1  Tu^h-^hyj 

d’  OU  P  on  tirera  ,  p  ,  M ,  v'  ,  &  N7. 

Ayant  ainfi  les  valeurs  de  tous  les  coeficiens  on  achevera 
le  calcul  comme  on  a  fait.  dans  1’Art.  prec.,  &  l’on  aura, 
&  F  aide  des  deux  valeurs  de  pz  ,  deux  nquations  finales 
qui  lerviront  a  trouver  y  &  y\ 

II  y  a  cependant  un  cas  qui  demande  une  difcuflion 
particuiiere ;  c’  efi  celui  ou  le  conficient  H  feroit  prefque 
egal  a  K  —  K\  la  dilference  n’etant  que  de  1’ordre  de  i; 
nons  alons  P  examiner  dans  les  Articles  fuivans. 


Analife  du  cas  ou  H  eJI  prefque  igal  a  K  —  K'. 

LX.  Soit  K  =  h  -4-  ik,  K'  =  h'  ili  ,  &  H  « 

h  —  ti  i  enlorte  que  H  —  K  —  IC'  ~4~  i  (k.  _  k' ). 

Je  fais  p  y/  ■  i  =  A  +  iffij  cT  eft  -  a  -  dire  p  =s 
—  (h  im)  V  i;  ce  qui  me  donne  p2  H-  K 1  =st 
x  ih  (m  —  £  )  —  a  £a  ( /n2  —  k  )  j  &  les  equations 
( X  )  &  (  Z  )  de  P  Art.  prec,  fe  changeront  en  celles-ci 

Mifcel,  Tom»  IIL  q  q 


i  :m 
=  T  (  —  I*' 


ih  ( m  —  k )  i(m*  —  £*) 
/M  ,  +  % 


a  H-  M  V/— -  i  r=  — .  i  — - - — -- —  -7 — i - —  X.  (b) 

”  (h -b ik )*—  (b-b +  {b  -ht  m  )  )* 

,  ^  *  M!  ( 1  *"  zh'*(  ^  -+•  *  «0  ) 

V  ~  1  %  {b  -b  ik)*~  (i b  -  2 b'  +  {b-bim)  )' 

X(v  ±  U'  ^  —  i)  .  .  .  . . ( C ) 

d’  oii  I*  on  tirera  les  valeurs  de  m,  /a,  M',  p,  &  N. 

L’ equation  (b)  £tant  prife  'en  —  donnera 

w  —  M  v  — '  i=  —  i  — — — — - r — r;  a  . 

Or  (  h'  -h  i  £'  )z  —  (  h'  -+*  i  /7Z  )*  =  z  i  h'  (k'  —  m  )* 

-t-  i2  (  A:'2  —  tt?  )  =  —  i  (  m  —  k)  (  z  h  -+*  i  [  •+*  k'  ]  )  \ 

donc  faifant  cette  fubftitution  ,  &  divifant  enfuite  le  haut 
&  le  bas  de  la  fra&ion  par  i ,  on  aura 

,  jlk/  /  M  -bN(b'  im) 

^  —  M  v'  i  —  ———~ ———  x  . 

Equation  ,  dans  laquelle  je  remarque  que  la  quantite  i 
ne  fe  trouve  plus  qu’au  premier  degrej  de  forte  que  cette 
equation  ne  doit  etre  regardee  comme  exafte  qu’aux  quan- 
tites  de  F  ordre  de  iz  pres.  G’  eft  pourquoi  il  faudra  ne- 
gliger  dans  la  fuite  toutes  les  quantites  de  ce  meme  ordre. 

Prenons  maintenant  F  Equation  (  b  )  en  ,  &  nous 

aurons  ,  en  rejettant  les  termes  de  F  ordre  de  ix  7 

,  /  .  M-N(ib-b  ) 

*  ^~18=“t  WZ—--V)' 

Donc 

;  i  M-hN(b'  -bim)  .  M  -  N(z  b  -  b') 

^  z  (jn  —  +  +  4b{b—b’) 

,__i_  ,  M  +  N(b'+im)  N  ( ib-h') 

z  b' *b  i{m  •bk')  4b(h-b') 


-h  N/  —  i  = - 


M-N(ib-b') 

%b{b-hY 

M-N(xb-b') 

Sb(b-b') 


&  M  —  ^  4 b'{m-b')  iA)^v/~  1  • 

Ces  valeurs  etant  fubftituees  dans  1’equation  (a)  il  viendra 

MJJM  +  m1)  .  M' 


zh.(m-— k)-hi  (mx  —  kz) 
jNA  (  M  -+•  N  h  )(  h  -h  i  m  ) 
8  y  ( /w  -  k' ) 

ou  multipliant  par 


&  reduifant 


(M+NJb')(M'  +  N  b) 


i6  h  b' 

{M-hNb)]^'  m 


(*M'  + 


on  aura, 

(/72  —  k)(m  —  k) - -~JT - -+/A  =  o  .  (d) 

equation  d’  ou  1*  on  tirera  deux  valeurs  de  m  que  j’  appel- 
lerai  m  i  &  m  z  . 

Si  on  neglige  le  terme  i  A  on  aura  les  prenderes  va- 
leurs  appxochees  de  m  i  fk  de  m  z  >  &  fubitituant  enfuite 


ces  valeurs  dans  Pexpreffion  de  A  on  aura  les  valeurs  de 
m  i  &  de  m  i  aux  quantites  de  1’  ordre  de  i*  pres. 

Enfin  P  equation  (c)  donnera ,  en  fubffituant  les  valeurs 
de  (x  &  de  M",  &  negligeant  les  termes  de  Pordre  de 

„  +  Nv/ _ i  „  , 

b'  —  f  i  h  —  2  b'  hY 
M+Nb'  ,  __  _  ~ 

X  8  y  (w  -  ^  1  ■*"  1  ^  X 

d’  ou  ,  en  faifant 

-  _  M+Ntb-i.b')  M+Nl/ 

16  ~~  tty\b-V)  X  8  A(*»  -  *')» 

on  aura 

y  =  i/3x,  N  =  /  /3  X  v/  —  i. 

A  P  egard  des  autres  eoeficiens ,  favoir  fx ,  M , 

&  N'  iis  feront  tous  =  o  ,  comme  nous  P  avons  vu  dans 
P  Art.  prec. 

LXI.  On  fera  maintenant  ces  differentes  fubftitutions 
dans  P  equation  integrale  (X)  de  P  Art.  LYIIL  ,  &  P  on 
aura ,  en  rejettant  les  termes  de  P  ordre  de  i* 

{dy  dt/  dVJ 

d  t  '  dt  dt  1  ^ 

+  („V-,-£0 

.  '/  ^  .  i  JV'  ,  n  ,dv  dV  , 


(au  .  au  , 

*~d7  +  A-d7'/- 


v'—  i) 


-+-  ( m  —  - 

(AT-hN^)* 


8  b'  {m-t  ) 


)yy/  — 


-H  (  — 777 - —  -h  h  c e  —  x  H  A)  u  V  —  i 

4 


hA)U' 


-/{' T- *  r' ' “c  H' " +: *»■  H‘ v - ' > 

-H  i  (  j3  T  ( cof.  i  H  t-h(m.  z  HtV  —  i  ) 

H-  r  («  cof.  Ht  +  A  fin.  Ht  V  -  ,  )  )\  e-C+*W-,jt  (e) 

Suppofons  que  cette  integrale  foit  prife  de  telle  maniere 
qu’elle  foit  nulle  lorfque  t  =  o,  &  qu’alors  on  ait 

j-,  —  8  ’  y  —  f’  dj~t  ”  &  Par  confequen£  “  =  /'. 

—  =  U  =  O,—  =  ff/,  V  =  f,  T=g,  V=  o, 

8c~  —  1  Hf  {An,  LVI1I. )  }  il  eft  clair  qu’il  faudra 

ajouter  au  fecond  membre  de  F  equation  precedente ,  ia 
quantite 

M  +  N  h  .f  «i r  /».  m  k  1  f*  s 

S  <*  +  Hf  >/ 

/ 1  tt\  M+wy  Cf  . 


- Ah'{m-k')  J 

■+-  i-f  */-hAH/V—  t  -haCg+iH/S—i) 

,  W(M+M').r/ 

*  -*-**- ‘*A  ■ 

e’  eft-a-dire ,  a  caufe  de  H  =  /i  —  ti  , 

*  +  1  +  WTnS)  («'+*'/✓-«) 

*  +  +h*-Hk)fV~i 

+  (m-lk-iVW)fV-*y, 


LXII.  Pour  rendre  le  calcul  plus  fimple  nous  negli- 
gerons  d’  abord  les  termes  de  F  ordre  de  i  ■,  moyennant 
quoi  F  equation  (  e )  deviendra  (  en  mettant  A  —  A'  au 
lieu  de  /f,  &  e^k  —  A')*v/— -1  au  [{eu  cof  Ht  - 4-  {in. 
HtV  —  i  ) 

f  d  V  ]\fT- +■  h  d  tt  t  /  -i  rr/  \ 

d  t  4  b\m-  k'  )  dt 

H-  F /jv- ~~~  7W* *  (f ) 

J  L  )  J 

Si  on  multiplie  cette  equation  par  v  %  qu’en- 

fuite  ,  apres  avoir  reduit  les  exponentielles  imaginaires  en 
jlnus  &  cofinus  ,  on  compare  la  partie  imaginaire  du  premier 
membre  a  la  partie  imaginaire  du  fecond ,  &c  qu’on  fafle 
pour  abreger 

0  =  lin.  (A  -4-  i  m)  t  fT  cof.  (A  -4-  i  m)  t  d  t 

—  cof.  (A  -4-  i  m)  t  fT  fn.  (A  4-  i  m)  t  d  t  , 

*•  S’  =  Fm,  (A  -+-  i  m  )  t  fT'  cof  \  h'  4-  im)  t  d  t 

—  cof  ( A  h-  im)  t /T  fin.  {  h'  im)  t  d  1 9 

on  aura  F  equation  fuivante 

.  M+  N fo'  rdU'  ,  , 

^  4A/(w-*/)  l  dt  v  J 

,  ,  .  M+Nh'  r  ,  .  ,  .  N 

==  (A/  -4 - - - Tjr-/  )  cof.  (A  -+-  im)t 

J  a {m-k)  J  ' 

Mh-NA7  ,  r  .  .v 

-+-  ( f  h - - - — - g  )  (in.  ( A  4-  im)  t 

K&  4/y  (m-*7)  6  '  v 

4^{m-k  ) 

laquelle  ,  (  en  mettant  fucceffivement  /w  i  oc  mi  a  la  pla¬ 
ce  de  m ,  &  denotant  par  0  i  &  6  2  ,  3*  *  Seniles 
valeurs  correfpondantes  de  0  &  de  ^ )  en  fournira  deux 


3  1 J 
mi  - k 


autres ,  dotit  la  feconefe  etant  multipliee  par  ,  , 

r  r  h  (  m  i  -  m  a  y 

Si  enfuite  retranchee  de  la  premiere  aufii  multipliee  par 
m  i  —  k' 


b{m  i 

y  = 


m  2) 
m  i-k' 

m  i  -  m  a 
m  i  -A' 


on  aura 


-/■ 


£  ' 


M+Nb' 


"  h  {rn  \  —  m  x') 

^  mi-k!  ^ 


-  ( 


m  i  - 
m  2 


m  i 
-k' 


b  (m  i  -  m  i) 

m  i  -  k 


s 


4 b[m  i 

—mx) 

M+ 

Nb ' 

4  bb\m 

1-021) 

M  + 

N  h' 

Ath{m\ 

.—m  2) 

AT-h 

IW 

■  0  I 


\hhf{rm- 


m  2) 


/0  co^  ( h  -f-  £  1  )  £ 

g')  (in.  (A  -H  im  1  )  t 
-f)  cof.  (Jl  H-  i  m  2)  t 
g7 )  (in.  i  m%)  t 


M+Nb' 


(3-i-Sx)  (g) 


b{m\-m%)  *  h{mi—mx)  ^hh'  (mi—mi)  " 

LXIII.  II  faudroit  maintenant  faire  un  calcul  femblable 
pour  trouver  la  valeur  de  y'9  en  employant  les  autres  for- 
mules  de  1’  Art.  LIX.  ■,  mais  fans  entrer  dans  un  nouveau 
detaii  a  cet  egard  ,  il  fuffira  de  confiderer  que  les  equa- 
tions  propofees  (T)  Si  (U),  dans  lefquelles  H  ===  A  —  h! r 
font  telles  que  Y  une  fe  change  en  Y  autre ,  en  marquant 
feulemenr  d’ un  trait  les  lettres  y  ,  K  ,  My  N ,  A,  T,  & 
efFagant  celtii  des  lettres  y\  K\  M\  N' y  /1,  Si  T d’ oii 
il  s’  enfuit  que  pour  avoir  Y  expreflion  de  y'  il  ne  faudra 
que  mettre  dans  celle  de  y  ,  /',  g\  h\  k'y  M\  N\  T 7 ,  au 
lieu  de  /,  g  y  A,  k  ,  M,  N  •>  T ,  &  viceverfa. 

A  Y  egard  des  valeurs  de  m ,  on  remarquera  qu*en  ne- 
gligeant  le  terme  i  A ,  elles  feront  les  memes  pour  les 
deux  cas,  puifque  les  quantites  Af,  AT,  A,  ky  Si  M\  N\ 
h' ,  k'  entrent  de  la  meme  maniere  dans  1’  equation  (  d  ) 
de  F  Art.  LX. 

LXIV.  Ayant  trouve  les  premieres  valeurs  de  y  Si  de 
y'  9  b  on  veut  avoir  une  plus  grande  precifion  Si  tenir 
compte  auffi  des  quantites  de  Y  ordre  de  i9  on  nommera 


ces  valeurs  y  &  y\  &  on  defignera  de  meme  par  u',  U', 
v  „  &  V  les  valeurs  correfpondantes  des  quantites  u\  U' , 
v  ,  &  V  j  enfuite  on  fuppofera  y  =  y  i  y',  u  =  u' 
-+-  i  &'*,  Z7'  =  U'  -+-  i  U  \  &  F  on  fera  ces  fubllitutions 
dans  1’  equation  (e)  de  i’ Art.  LXI.  9  en  negligeant  les 
termes  de  1’  ordre  de  iz  j  apres  quoi  on  effacera  tous  les' 
termes  qui  ne  feront  point  affe&es  de  i ,  parceque  ces  ter¬ 
mes  fe  detruiront  d^eux  memes,  en  vertu  de  Pequation  (f)> 
&  T  on  divifera  les  autres  par  i .  De  cette  maniere  on 


r  djr 
\~dt  “ 


Af  +  NA'  .da'-  r.  ,,  -  . 

— 777 - ITT  <  - H  [  A  -  2.  A  ]!/'■) 

4>&/(  v  *// 


M-t-  W 


v  ^  4  L 

^  u'  ~  dv  .  ,r  ,r  ( 
ct  —7—  Hh  (8  ~ r-  -+■  (  AT-+-  Z  H  c4  —  — 
dt  dt  > 

< ‘8  *(■,-*)  +  [A-4^]/3)V 


[A-i  A']*/-))''-» 
(M+W)»  ... 


A-*-*) 


-AA)U' 


,  K  dW  adV 

(A  +  (, 

(Af  +  NA')»  , 


1  8,6'O-Jt')  • 

i  H A)  u' 


V  ,  T;  i  /*•**  -  **  ^*  /  « 

v  4^/(w-A/) 


-  /  ,  l  «  l/»  ,  , 

**-*■(<  >(»-*)  ■*“ 
[A  -  iA']/3)/)  v^-. 


4-  A*  —  HA)f' 


-fi  @T  (  cof.  z//r  -+-  fin.  i  HtV  —  x  ) 

>4-  r  («  cof.  Ht  -+■  A  fin.  f  ✓  —  .)  j.  +  -*• 

On  traitera  cette  equation  comme  on  a  fait  ci-devant 
T  equation  (  f ) ,  &  fuppofant  pour  abreger 


<P  t=s  fin.  (  A  4-  im)  tfT  Cof  (2  h!  —  A  4-  im)  t  dt 

—  cof  (A  4-  im)  t /T  fm.  (  2  h'  —  h  i  m)  t  d  t, 

%  =  fin.  (  h  H-  i  m)  t  fT'  cof.  (  h'  4-  im) t  dt  ^ 

— -  cof.  (A  i  m)  t /T'  {in.  (  A/  -h  i m) t  d  1 9 

4  =  fin.  (  A  -+-  i  m  )  tfT  cof  (  2  A  —  h'  -b  i  m)  t  dt 

—  ^  (A  -4-  im)tfT‘ fin.(iA  —  h'  ■+■ 

&  de  plus 

FfM  +  NM 

^  =  TT 


.  HA 


8  y  ( w  -  a/  ) 

( M  h-  M/ 

$  —  ” — 777 - 7TT  H- 

4  A'  (  m  -  A  ) 

*  =  Th,—-) ^a~4g)g 

<  =  + 18^ 

*  =  +  &  «  -  #  A]/  +  [m  -  (A ~  iA083 /, 

on  trouvera 

b\m  1  —  m  i)  i  1  cof  (A  4-  zV/z  1 )  f  4-  ^  1  fin.  (A  -h/#z  1 )  f 

A  dXJ'  n  dV'  .  , 

A  1  --7-  -t-  /3 1  —  +  y  iy  +  «m  +  nv 


«  «i  Ai 

/3  I  <p  I  “H  — - —  x 


m  1  -k' 


tfi — Ai  j 
— - 4,  1 


y 


A( m  1  -  #z  2 ) 

A  2  —7—  “4-  /3 
dt 


>?2  cof  (A  4-  zm)  i  4-  ^2  fin.  (A~+-  f/«i)  t, 


dV_ 

dt 


y  j  y  4«  h  u'  4*  £  1  v 


/v  ,  «2-»- Ai  .  etl  —  Al  I 

4"  (3  2  <p  2,  4-  — —  X  2,  4-  — -  \J/  2  >>  ; 

tj  1  ,  »j  2  ,  ^  1  ?  ?  2  &c.  erant  les  valeurs  de  #? ,  £  &c. 
qui  repondent  a  m  1  &  /w  2  . 

Si  on  vouioit  encore  poufler  la  precifion  plus  loin  ii 
faudroit  alors  reprendre  les  calculs  de  1*  Art,  LVIII.,  &  y 
Mifcd.  ToM.  III,  rr 


avoir  egard  aux  quantites  de  Pordre  de  i3  que  nous  y  avons 

negligees. 

LXV.  Soit  T  =  AP,  A  etant  utie  quantis  conflante, 

Sc  P  une  fon£lion  de  P  telle  que  —  4-  az  P  =  05  on 

aura  donc  fT  cof  (A  4-  i  m)  tdt  =  A  f  P  cof  (A  4-  im)  t  dtr 

t  d*P 

&  /  P  cof!  (A  4-  ini)  tdt  =  —  -7/7-7  co**  "+*  ^)tdt 

a  Ut 

d  ]P 

=  (  en  integrant  par  parties  )  —  — —  cof.  (A  4-  i  m)  t 
b  -+-  im  n  p  L  v  .  ,  (  h  -h  i  m  )l  rnMr  ,L  ,  . v  . 


■  P  fin.  (A  4-  izrc)  r  4- 


-/P cof.  (A 4-  im)tdt\ 


donc  fuppofant  que  1’  integrale  /  P  cof  (A  4-  im)  t  d  t 
ibit  prife  de  maniere  qu’elle  foit  nulle  lorfque  t  =  o,  & 

cju  alors  on  ait  — ■  =  ot ,  on  aura 

/p  cof!  (A  -4-  im)  t  d  t  =  [  (A  4*  im)  P  fin,  (A  4-  im)  t 

dP  r  ,  ,  .  s  n  1 

4 - T~  COI.  (  A  4-  im)  t  —  ot  j  — - ; — - - -  . 

dt  v  '  J  {h+tmf-d 

On  trouvera  de  meme  ,  en  prenant  @  pour  ce  que 

devient  P  lorfque  t  =  o 

f  P  iin.  (A  4-  i  m)  t  d  t  =  [  —  (A  4-  im)  P  cof.  (A  4-  i 771)  r 

De  forte  qu  on  aura  ( ZX7/. ) 

0  =  — — “ -  [(A  4-  i  m)  P  — « '  ot  fin.  (A  4-  i  m  )  t 

—  @  (  A  4-  i  wz  )  cof  (A  4- 

//ip 

Pareillement  fi  on  a  P  =  A'  P' ,  &  — —  4-  a/aP'  o  , 

dP1 

&  que  «t/,  jg'  foient  les  valeurs  de  —  &  de  P'  quaud  t 


s=  o  ,  on  trouvera 


fin.  (  h  —  h')t  —  <tf  fin,  (  h!  -H  i  m)  t  —  Q'  (  h!  ~h  i  772) 
co£  ( h '  -4- 
Donc  fi  on  a 

T  =  ^  P  +  B  Q  -4-  CR  +  &c.  & 

—  H-  a-P  =0,  -df--*-b  <2  =0,  -^r-wF=o&c. 

&  de  meme 

r  =  AP  -+-  £'<T  -t-  Cii'  -t-  &c.,  & 

/s^P'  /Z1  0/  JiR/ 

77 =  =  =  .  77  - 

&  qu’on  faffe 

®  “  777  ^  -  777  <2  777  R  +  &c- 


—  <»*  —  b*  ^rs  —  £a 

G  =  7^7  ^  t?7  r  +  &c- 

&  de  plus 

C=/-A,  G=^-r,  F'=f-A’,  G'=g'-r, 

(A,  T,  A/,  &  P  etant  les  valeurs  de  0,  — ,  0'  &  — 

a (t  dt  7 

lorfque  t  =  o  )  la  formule  (  g )  de  T  Art.  LXIL  don- 
nera  ,  en  negligeant  les  termes  de  1’  ordre  de  iy 

y  =  -<  — — — - F- 4-  ■  IfL(^h  F\  co£(h~t-imi)  t 

mi-mi  4b'(mi-rm)  _j  7 

r  m\-k'  M+Nh'  ~  /y  v 

lT(W>-7z)  G  ^  G  f  fin>  (h  +mi)  £ 

r  mx-k'  M+Nh'  _,“Y  „  . 

— -  ^ - P  “+-  “777 - -  P  ^  cof.  (h~k~imi)t 

v_  mi-mi  j  K  ' 

r  m  1-k'  M  +  NP  . 

—  >-7*7 - -  Cr  -H  —  - -G  ^  iin,  (n-+‘im  ijt 


Par  la  on  aura  la  valeur  de  y  lorfque  les  fbn£Uons  T,  & 
T'  feront  exprimees  par  des  fuites  quelconques  de  differens 
finus  &  cofinus  d’  angles  multipies  de  t . 

II  faut  obferver  que  fi  a  etoit  egal  ou  prefque  egal  a  A, 
il  ne  feroit  pas  permis  de  negliger  les  termes  affectes  de  i 
dans  F  expreflion  de  0  *  &  T  on  trouveroit  alors  dans  ^  a 
valeur  de  y  des  termes  dont  les  coeiiciens  feroient  tres- 
grands  il  en  faudra  dire  autant  du  cas  ou  a  ne  feroit 
que  tres-peu  different  de  h'  5  nous  en  laiffons  le  detail  au 
Le&eur. 

Mais  fi  a  etoit  exa&ement  egal  a  /2  +  zm  le  denomi- 
nateur  ~  (h  +  im)*  de  T  expreflion  de  6  deviendroit 
s=  o,  &  comme  cette  quantite  n’eft  point  infinie ,  le  nu- 
merateur  correfpondant  feroit  aufli  egal  a  zero  dans  ce 
cas  la  i  faifant  donc  regardant  m 

comme  une  quantite  evanouiffante  on  trouveroit 

e  =  —  —  r  «  t  cof.  at  -4-  0  (cof.  at— at  {m.  at)  — P 

2  a 

_  a  —  ]  ;  de  forte  que  la  formule  (  h  )  contiendroit  des 

termes  multiplies  par  1’  angle  t .  Il  en  feroit  de  meme  fi 
a'  -=  h!  -+~  i  m  .  Au  reile  ces  deux  cas  font  fufceptibles 
de  remarques  analogues  a  celle  que  nous  avons  faite  a  la 
fln  de  i’  Art.  LII. 

LXVI.  Comme  les  quantites  mi  Sc  mi  font  les  racines 
d’  une  equation  du  fecond  degre  {Art,  LX.)  il  peut  arriver 
qu’elles  foient  egales  ou  imaginaires  $  ainli  il  ne  fera  pas 
inutile  de  nous  arreter  ici  a  difcuter  ces  deux  cas-. 

j.°  Si  m  2  —  /?z  1  ,  je  fais  m  1  =  /?n  h-  ru  (  ®  etant 

m  1  _ 

une  quantite  evanouiffante)  ce  qui  me  donne  m  i  — 


m\  —k 


mi  -k.' 
m  1  - m  2 


ixJi 

&> 


m  +  n y 

m\-m  2 


m 


.  M+NV  -  .  v  „  J  7 

~  y  (  A  -H.  z  /«  i }  f  s=  co£  (  A  +  i  m  i)  t  ~  ita> 

fin.  (  A  -+-  /  m  i  )  r,  &  fin.  {h^im^)t  =  fin.  (A  -+-  m  i)  r 
*+•  itu  cot.  (A  -+’  im  i  )r  ;  donc  faifant  ces  fubfKtutions 
dans  Ia  formale  (  h  )  on  aura  ,  apres  avoir  efface  ce  qui 
fe  detruit  ,  ^ 

y  —  F  cot.  (k  i  m  i  )  t  -+•  -j  fin.  (  h  -t-  imi)  t 
+  f  [  (w  i  -  A  )  f  h-  - - —  F  ]  t  fin.  (A  -h  i/n  i)  r 


.  rWI-^ 
—  i  [  — -r—G- 


M+Nb'  n/  n 

~7bhT  G  ]  f  cof-  f h  im  1  )  1 


Mais  il  faut  bien  remarquer  que  pour  que  cette  equa- 
tion  ait  lieu  ii  faut  que  Ies  valeurs  de  m  foient  egales  ri- 
goureufemenr ,  &  fans  rien  negliger  ( Voyis  V  Anic.  cite 
ci-dejfus  ). 

2-*°  Si  m  i  &  font  imaginaires,  enforce  que  m  i  = 
&  mi  =  (&  — •  p  ^  1 9  on  aura  — — -  — 


/Li  —  k' 
zyyf—t 

M+m' 


M  +-  Nb' 


j  enfuite  on  trouvera 


Co£  (A  +  iffl  i)t  aa  cof  (A  •+•  i j/, )  f  X 


eivt  +  e  —in 


H-  fin.  (A  •+•£/*)*  X 


fin.  ( A  -H  i>  i  )  t  =  fin.  (  h  ■+■  i  p)  t  x 

f  *  ^  —  i  v  t 

—  cof.  (A  -4-  i  fO  t  X  ~~ — ,  &:  de  menie 


ei*t 


y 


318 

cof.  (i  +  i«lijia:  Co£  (k  -h  i  fi)  t  X  ^-1— - — ili 

—  fin.  (A  -+•  ip)t  x  — — — — , 

fm.  (  A  -4-  i  m  i  )  t  =  dn,  (A  -4-  i  (t)  t  X  - - - - 

r  /7  .  v  -e— ivt 

~h  col.  (A  i /a)  t  X  - ^7 — - —  . 

Ces  fubffitutions  faites,  on  verra  que  les  imaginaires  fe 
detruiront  dans  Ia  formule  (  h  )  ,  &  qffelle  deviendra 

f  r>  /»  /  i  .N  G  r  f  eivt  —  ivt 

=  r  col.  (A  -+-  tja)  t  -4-  —  un.  (A  -4-  r  V  X - - - 

(A  -+-  z>)  f  -  G 


™  r/7  .  v  er  ivt  ^  e -b t 

-+■  -^^G)coC(A-w^)tj*X-’ - - - H0. 

Ainfi  dans  le  cas  ou  Tequation  (d)  a  fes  deux  racines 
imaginaires,  la  valeur  de  y  condent  neceffairement  des  ex - 
ponentielles  toutes  reelles ,  &  qui  croiffent  a  1’  infini  a 
mefure  que  t  croit . 


Application  de  la  follitiori  procedente  a  la  Theone 
de  Jupiter  &  de  Saturne. 

LXVII.  Soit  I  la  maffe  du  Soleil,  /  celle  de  Jupiter, 
r  le  rayon  ve&eur  de  1’  orbite  de  cette  planete  projettee 
fur  le  plan  de  1’  ecliptique  (  plan  que  nous  regarderons 
comme  abfolument  fixe  &  immobile )  ,  <p  1’  angle  deerit 
par  le  rayon  r ,  pendant  le  tems  t ,  &  q  la  tangente  de 
la  latitude  heiiocentrique  de  Jupiter. 

Soit  de  meme  /  la  maffe  de  Saturne,  r  le  rayon  ve- 
fleur  de  fon  orbite  reduit  au  plan  de  Fediptique,  q>'  Fan- 


gle  deerit  par  ce  rayon  duram  Ie  merae  tems  t,  &  / 
vTT  CC  3  lanm,de  teliocentrique  de  Saturne.  ‘ 
Enfin  fou  ia  perpendiculaire  menee  du  centre  de  Jupi- 
ter  fur  le  plan  de  lecliptique  p,  la  perpendiculaire  mende 
du  centre  de  Saturne  fur  le  iiidme  plan  p'  la  diiknce 
de  Jupiter  au  SoleiI  c’ elt  -  a  -  dire  le  rayon  mene du 

1  !  *,Jupiter/  ’  Ta  dlllance  de  Saturne  au  Soleil 

&  la  dlllance  de  Jupiter  a  Saturne  ,  ,  e„forte  que 
p  =  rq,P  =rj,  „  =v/(r^^)=^(l  ^j?), 
^  =  rV(l 

[/-reo 

—  i  r/[  cof  («p  —  <p')  & 

fuppofant 

i?  =  7  r  r-r'cof-  _  r'cof.(>-,p'K 

* 

J'  <■  7  —  ~r, )  '  fin.  (<p  —  <p'), 

P  —  J'  {t±  +  L)t 

g/  —  r  r.r~rcof-(<P,-<P')  ,  rco{.(<p'-V)  % 

^  «*'  >•> 

Q ~  )  /  fin.  C  «p'  —  <P  )  , 

P'  =  J  {p—^p  -I-  A-) 

aura  les  fix  equations  fuivantes  (Voy.  Xr«.  X/r.  & 
77'  ~  -JF  +  V  +  V  -j  +  P  =  o 


3io 


d-  {? 


di1 


•+■<2  =  0 


+j,  =  ° 

d*rf  r'  dtp'* 

~d?  TF~ 

d  ( r*J*r 


d? 


(/  +  /) 
<2  =  o 


4-^  =  0 


/) 


F: 


dont  les  trois  premieres  reprefentent  le  mouvement  de  Ju- 
piter  derange  par  Saturne ,  &  les  trois  autres  ce  ut  e 

Saturne  derange  par  Jupiter.  ,  *  j> 

D’  oii  l’on  voit ,  que  quand  on  aura  calcule  les  deran- 
gemens  de  Jupiter  ,  les  memes  formules  ferviront  a  ca  cu- 
ler  ceux  de  Saturne ,  puifquii  n  y  aura  qu  a  c iang^r  r  •> 
u,  &  1  en  r,  <p ,  ?  ,  «,  &  J,  &  ? 

LXVIII.  Puifque p  —  rq,  1’equation  4-  (/■+-./)  -, 

idqdr 

4-  P  =  o  ,  deviendra  (  en  divifant  par  r  )  —  -7*» 

4-  -  ~  +  (/  4-  /)  i  +  -  =  o  ,  &  mettant  au 

lieu  de  —  fa  valeur  tiree  de  la  premiere  equatlon  ,  on 
dt 1 

aura  apres  avoir  efface  ce  qui  fe  detruit , 
r  u .  j*»  ,  //*■  P-K  (i 

- - -  =  o. 


d*q 

~d? 


d<p 1 

'  ?  "SF 


r  d  tx 


Enfuite  1’  equation  -  -4-  Q  =  o  donnera 

=  c  —  fQ  dt  y  c  etant  une  conftaute  arbitraire  y  d’  oii 

J  rr  r  r\  j  , 


on  tire 


dt 


c~f  Qd t 
— 


Donc 


Donc  les  equations  <3u  mouvement  dejupiter  feront  a 

Caule  de  a  =  r  *^  (  i  +  J1)  > 

d'r  _  -» 

- - - -  - r  -t-  K=0 

dt  f*(.4-?*)T 

£l  .  a  ('-rgyo*  -4-  7’d!,dr  -*■  P~R?  —  o  r  ( £  > 

dt'  *  r*  rdt *  r 

^2  __  c-fQJt  ___ 

dt  tx  '  -t 

LXIX.  Les  equations  ( i )  donnerofit  /■ ,  f ,  &  <p  en  t; 
d’  ou  1’  on  connoitra  Ie  lieu  de  la  planete  a  chaque  in¬ 
flant.  Si  on  vouloit  de  plus  avoir  1*  orbite  qu*elle  deerit  , 
on  ^auroit  qu’a  eliminer  le  tems  t  au  rraoyen  de  Fequa- 

tlon  — +  2=  o  ,  laquelle  etant  raultipliee  par 

ir*d<p,  &  enfuite  integree  donne  (“^)*  1fQ 

»-=  C  y  ( C  etant  une  conflante  arbitraire )  $  d’ou  Fon  tire 
,  _  r'd(p 

dt  -  ✓(c-  *fOj' w 

Et  cette  valeur  etant  fubftituee  dans  les  deux  premieres 
des  equations  ( i )  ,  on  aura ,  en  prenant  d  <p  conflant  au 

lieu  de  dt ,  &  faifant  ~  s=j,  R  r*  -+*  Q  ^  =  £/,  & 
r  (P  _  R  q  Q  — — )  =  les  equations  fuivantes 


(  Ih-  J)  (  I  -4-  f)  *"  *  -4- 

^  ^  5  C-% f  Qj'd<p  —  ° 

d*q  A _ V 

d<pz  **  ^  C-rifQj^dq)  °* 

LXX.  Suppofons  que  les  forces  perturbatrices  R ,  Q  , 
P  foient  nulles ,  enfbrte  que  Forbite  foit  decrite  en  vertu 


Mifcel.  ToM.  III. 


ss 


J  '  T  J  t  *' 

de  la  feule  force  — ~  tendante  au  centre  du  Soleit  ,  6c 
les  ecfuations  que  nous  venons  de  trouver  deviendront 

_  Q  Ar  t-1  -u  q  ==  o 

^  s - - - O ,  OC  ,  7  > 


lefquelles  etant  integrees  donneront 

q  =  e  fin.  ($>  —  *)»&  .f  =  ^  ^  (i  *+•£)  H- 1  coC  (<p- ») 

•i  ,  *9  v  &  co  dtifrit  des  conflantes  arbitraires,  &  D.  — 

C  (  i  4=.  f2).  ■  ' 

La  premfere  de  ces  deux  formales  nous  montre  qiie 
F  orbite  ell  toute  dans  uil  plan  fixe  pallant  par  le .  centre 
,des  rayons  /\,  &  coupant  ce  plan  de  maniere  que  e  foit 
la  tangente  de  F  inclinaifon  9  &  cc  le  lieu  du  noeud  atcendant. 
f  •  La  feconde  fait  voir  que  F  orbite  efl  une  ellipfe,  dont 
le  foyer  efl  dans  le  centre  men\e  des  rayons  ve£leurs  r\ 
&  pour  en  determiner  Fefpace  &  la  pofition  on  confide?- 
rera ,  que  fi  on  nomme  <t>  y  &  A  les  angles  dont  <p  ,  &  * 
font  les  proje£lions  „  oh  aura  (  —  A  etant  F  argument 

de  latitude,  &  p  —  «  ia  projettion)  == 


v'  (  >  +  f  ) ,  & 


fin.  (0  —  *  ) 
fin.  (  $  —  A) 


V'  (  i  q'  ).  v. 

V{i  +•')  # 


&  par 


confequent  cof  (<p -«)  =  v/(i-+-  ^2)Xcof.  A) 
&  fin.  (<p  —  «)  =  X  fin.  («fr  —  A);  donc 

Cof  (  <p  —  CO  )  =■  Cof  (<p  —  et-HcC  —  0))  =  Cof  (<p  —  *) 
X  coi*,  (*  —  a>)  fin.  (<p  —  <*)  X  fin.  ( *  — » )  = 


[  cof. /.(et  -  co)  X  cof  ($'-  A)  —  ^in‘  <  ^  ~  A  ^  ] 

(  i  h-  ^2)  5  &  faifant,  pour  plus  de  fimplicite>,  cof 

(«  -  »)  =  E  cofi  ( A  —  B )  &  ==  E  ^ 


3*1 

(A  —  B  ) ,  ce  qui  donne  E  sp  V  (  lm^S  ^  "ilL  ) , 

&  tang.  (A  —  B)  =  ^p-e(' rj  »  0,1  aura  coC  (<P~“) 

=  E  cof  (  <J>  — ■  B  )  X  v'  (  i  -+-  f  )  5  donc  — —  = 

*  C  i  -*■  q  ) 

~jy-  "+-  >7  E  cof.  (  $  —  B  ). 

Or  j  ,  &  r  v''  (  i  =  &  rayon  ve&eur  de 

T  orbite  reelle  j  donc  1’  equation  de  cette  orbite  fera 


‘-~h-kE  cof.  (*  —  B), 

laquelle  eft  vifiblement  celle  d’une  ellipfe  dont  eft  le 

parametre  &  f?  E  T  excentricite.  A  1’  egard  de  1  a  poiition 
du  grand  axe  de  cette  ellipfe  ,  il  eft  clair  que  i  =  B 
dqnnera  le  Heu  du  perihelie  ,  &  pour  avoir  i’  angle  cor- 
relpondant  <p ,  que  nous  nommerons  /3 ,  on  obfervera  que 

tang.  (  <p  —  ct)  =  ^  >  de  forte  qu’on  aura  tang. 

//>  „\  —  tang.  (B  -  A)  _  tang.  (»--«) 

V  (  i  •+• «v )  I  *+“ £l 

LXXI.  Imaginons  maintenant  que  1’efFet  des  forces  per¬ 
turbatrices  coniifte  a  £aire  varier  les  quantites  e  ,  ct  ,  n  , 
&  eo  j  enibrte  que  1’ orbite  ibit  reprefentee  par  une  ellipfe 
qui  change  continuellement  d’  efpace  &  de  poiition  ■,  nous 
aurons  donc 

i ?  q  =  e  fin.  (<p  —  ct),  &  =  e  cof  ( <p  —  ct )  -4-  ~ 

fin.  (  <p  —  *)  —  s  cof  (  <p  —  ct  )  or  puifque  on  a  deux 
indeterminees  £  &:  ct ,  dont  1’  une  peut  etre  tout  ce  qifon 


$2  4 

voudra ,  nous  fuppoferons  fin.  (<p  ~  a)  d  e  =  £  cof.  (<p  -  ct )  da; 

ce  qui  donnera  ^  =  e  cof.  ( <p  —  ct)  ,  ^e  f°rte  <lue 

variation  inftantanee  de  la  latitude  fera  la  meme  que  fi  le 
plan  de  i’  orbite  ne  changoit  point  de  pofition.  Donc 


~  =  —  s  fi».  ( <p 

d<p'  r 

fin.  (  <p  —  et ) 


ct) 


cof  (<p  —  a) 


da 


fi 


—  s  fin.  ( <p  —  ct) 

lieu  de  T  equation 
+  1 


,  j  t  cof.  U  —  Ct)  d  A  % 

(  en  mettant ,  pour  d  e ,  ^  >  — —  ) 

Donc  on  aura  au. 


lin.  ( <p  —  u  )  d  <p 

V 


ges  deux-ci 


d<p' 


( da 


C-rfQj'd($ 

V 


fin.  ( <p  —  a  )  d  p 
di 


i  ■+■  ** 

da _ 

tang.  (  p  —  a  ) 


i/Qr'  dtp 

-  =  o. 


des 


par  lefquelles  on  connoitra  le  mouvement  de  Ia  ligne 
noeuds  ,  &  la  variation  de  1’  inclinaifon  de  P  orbite. 

q1)  •+•  n  cof.  ( <p  .  a> 


i.°  On  aura  s 


qdq 


,,  ,  .  ds  I+J  ' 

d  ou  1  on  tire  —  =  — =r-  X  ■ ,  , . 

d<p  D  + 


■  n  fin.  (<p  -  co) 


~H  Cof  (  (p  — '  £0  ) 


da 


n  firf.  ( <p  —  o) ).  Suppofons 


d<p  ™  '  d* 

ici  a  P  imitation  de  ce  que  nous  venons  de  faire  plus 
haut ,  cof.  (  c p  — -  a)  d  ii  ==  —  n  fin.  (<p  —  co)  d  eo  ?  de  ma- 

„  •  r  i  ds  I+J  v  qdq 

mere  que  1  on  au  fimplement  -  = 

p—  r\  fin,  ( — ,  &  )  9  c’  eft-a-dire  que  la  variation  inftan- 


t*SL 


tanee  du  raybn  r  5=  foit  la  merne  que  fi  1’  eliipfe 


demeuroit  conftante ,  &  differentiant  cette  valeur  de  —  . 

d<p  ’ 

on  trouvera  ^  ~  ,  _ Ut _ ) 

—  u  co f.  (<p  —  a  )  —  ~  fin.  (  (p  —  0  )  -+-  ~  It  coC  (<p  -  «); 


«r 


Uf 


& VCi' 


-i?')' 


(a  caufede  ~  +  f  =^) 


{’-  f 


“(i  ■+■«*)' 

I  *+■  £a 


( 1  -+•  ?’) 1  (1  -+■  j*J  * 

1  j  ,  d' q  V 

~  \Zfy  ’  de  pIus^  =~i~  c=rrgj^’  donc 

q*q  f  q  .  V 


d<p'V{t+f)  V^(i+  tf1}  *  C-zfQj'd<p 

■ -  -  y/  /  J  ^  a-  >  -i _ 1  -  _  ?  y  ^  . 

'  ?  1  h-^)  *  C-i/QrVp’ 

donc  on  aura  (a  caufe  de  d >?  =  —  —  "  j  iLi 

v  coC(9  —  «)  '  d<p' 

I-+-  J  ,  i  *+•  f  ..  .  q  V 

»" ( ^~^T”  }  “  ^  x 

n  cof.  ( <p  -7-  <y  )  -4-  c0/(^  —  fi>rteque  1’equatioiv 

.  _  (I-4-7)(i-h^)T  ^  g;  _ 

d  (p1  C  -*•  2  ““  0 

fe  changera  en  ces  deux-ci 


co  £($>—»)<*?> 


y^-i±£.  a-l±I L.  - n 

_ f _  (t^T 

D 

■ - — ifQ^d} 

I  +8«  J  X' 

—  -4-  tang.  (<p  —  &)  d  <p  =  o  , 


lefquelles  ferviront  a  trouver  yj ,  &  co. 

Au  refte  des  qu’on  aura  trouve  r,  &  7  en  ou  bien 
r  ,  q  ,  &  <p  en  t  ,  on  pourra ,  fi  Ton  veut ,  trouver  tout 
de  luite  les  valeurs  de  £,  0,  &  jj  j' car  les  equations 

q  =  £  fin.  ( (p  —  ot)  &  ~  =  £  cof  (  <p  —  ct )  donneront 

e  =  V  [  q2  -+-  (  )!  ]  ,  &  tang.  (<p  —  *)  =  . 

Et  de  merae  les  equations  ^  =  ~~jy^  (t  •+- y*-)  4- ij  co£ 

(»-»),&£  =  X  — ?l?-n-„fin.(p-a), 

D  dqV  (i  -t-q1)  7 

donneront,  en  faifant  pour  abreger  5  —  1^*1^  */ (t 
±=  lU 


#  =  +  tang.  (<p_  »)  =  — 

LXXIL  Les  obfervations  nous  apprenent  que  le  mou- 
vement  de  Jupiter  autour  du  Soleil  efl  a  peu  pres  circu- 
laire  &  uniforme ,  &  que  le  plan  de  Ion  orbite  ne  fait 
qu’un  tres-petit  angle  avec  eelui  de  1’  ecliptique  ;  d’  ou  il 
s’  enfuit  que  fi  on  nomine  a  la  diltance  moyenne  de  Ju- 
piter  au  Soleil ,  &  h  fa  vitelTe  angulaire  moyenne  ,  on 
pourra  fuppofer 

r  =  a(i  -f-  iy),  <p  =  ht  -+-  ix,J  =  i 
/ 1  *  ?  T  etant  des  quantites  variables ,  &  i  un  coehcient 


41^5-petit  ;  ou  il  faut:  reroarquer  que  les  yaleurs  de  y  & 
de  —  ne  doivent  renfermer  aucim  terme  tout  conflanti 
autrement  a  &c  h  ne  feroient  plus  les  valeurs  moyenqes 
de  r  &  de  ^  contre  1’  hypothefe. 

Cbla  "pofe  fl  on  fak  ces-fuBflitutions  dans  les  equa- 
%dnns  (i)vde  TArt,  J-XVIll. ,  ^  qu’on  divife  la  premiere 
par  a,  on  aura,  en  pouflant  la  precifion  jufqu’aux  quan- 


O'1/  d’  abord  par  .c£$  equations  que  les  quantites 
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St  les  equations  prendentes  &ant  divifees  par  i  devie»» 

dront ,  en  faifant  b  ~  , 

g-4-(j  »-~il\y  +  r-ihX 

i  (  6  A*  —  3  b  )y*  ~~  ~  ib  £  -b-  6  i  hy  X  —  *  X • 
-4-it’(ioA2-4^  )^*h-  3  ?  by  —  ti.Fky3'  X~t*  ii*yX*~  e>0 


.  / ,  .  d  z  d y  ,  .  -rm 

-  *lh  iy  *  *  Xlhix 

-+•  xoi*  Al^yx  -•  ii*  ~2^y  — *  %i*h^yX^r  i1 1  X3,  =  o  , 

—  3 z  hy1  *  iy  X 

4  izhy*  — -  3  izyzX  =  o  , 

Si  F  on  nomme  de  meme  a'  Ia  diftance  moyenne  de 
Saturne  au  Solei! ,  A'  fa  vitefTe  angulaire  moyenne ,  & 
qu’on  fuppofe 

r'  ==  a'(  i  -+-  i/),  <p'  =  A'/  +  ix  ,  q  =  i{, 

on  aura  les  memes  equations  que  ci-devant,  en  marquant 
Feulement  les  lettres  d’  un  trait. 

LXXIII.  II  faut  maintenant  faire  les  memes  fubftitutions 
dans  les  valeurs  de  P,  Q ,  R  ,  &  premierement  dans 

celle  de  ^  qui  entre  dans  la  valeur  de  ces  quantites,  mais 

pour  rendre  Ie  calcul  plus  fimple  nous  n’  aurons  egard 
dans  cette  operation  qu’aux  termes  de  F  ordre  de  i  j  une 
plus  grande  precifion  etant  d’  ailleurs  inutile  dans  la  pre- 
lente  Recherche. 

Mettons  d’  abord  a  (  i  -t-  i  y )  a  la  place  de  r ,  & 
d  (  i  4-  iy  )  a  la  place  de  r  ,  &  nous  aurons  ,  en 

negli- 


i 


3*9 

negligeant  les-  termes  f  9  q(f>  &  T  <luL  fei:o?ejlt:  fecon<* 
orclre  ,  Sc  faifant  pour  plus  de  {implicite  <p  —  <$"  =  6  > 
v  -=  ✓  [  az  (  i  2  iy  )  —  2  a  a  (  i  -+~iy  -+-  i/  )  C©£  6  -+- 
a'*  (  I  -+-  2  i/j  ]  ,  iavoir 

v  =  v'  [  d  —  i  ad  cof.  0  -+-  dz  -+•  ^ i  {dy  ~t-  a3y  } 
— %  i  a  d  (y  H-  y'  )  cof.  0  ]  , 
d’  ou  P  on  ure  par  les  feries 

1  -=  r  a4  —  %  <x  d  cof.  8  -i-  d 1  ]  * 

<&*  L 

—  3  L  [  aa  .y  aA2>y/  —  aa  ( y  -h  y  )  cof  &  1  X-  [  a“ 

a  <2  d  cof  0  H- 

Or  les  quantites  [  <r  —  cof.  9  -H  a“]  *  &  [V  — 

2  a  a'  cof  0  -h  dz  3  ~  "*  etarn  irrationneiles  , .  ii  efr  necef- 

faire  de  les"  reduire  a  une  forme  rationelle,  fans  quoi  1  in- 
tegration  des  equations  propofees  ne  reuffiroit  point. 

Pour  cela  je  rerrrarque  qu’en  faifant  a  =  et  a  *  la  que- 
flion  fe  rdduit  a  changer  'en  une  fon&ion  rationelle  une 
quantite  de  cette  forme  (  i  —  2  «t  cof.  0  *+■  d )  r 
dans  laquelle  «  eft  une  fra£Kon  moindre  que  1  unite.  Or 
puifque  1  —  2  ct  cof  0  -4-  d  =  [  1  —  *  (cof 0  -4-  fn.0  d  1 )  ] 
X  [  1  — -  ce  (  cof  0  —  fin.  0  V  —  1 )  ]  ,  on  elevera  la  quan¬ 
tite  I  —  et  (  cof  0  -4-  fin.  0 V  —  1  )  a  la  puiflance  —  *  ; 
ce  qui  donnera  ,  a  caufe  de  (  cof  0  dz  dn,  0  V  — *  1  )  m  =5 
cof  m  0  fin.  m  0  d  —  1  y 

[  1  —  ct  ( cof  0  -+-  fin.  0  d  —  i  )  ]  “  *  =  1  -h  s  ce  (  cof  0  dz 
fin.  0  ✓  — -  1  )  *+-  -  ct*  (  cof  2  0  zt  fin.  2  0  d  —  1 ) 

^  ct5  ( cof  3  0±vfm.  3  Gv'—  1  )  +  &c. 

2.3 

De  forte  que  fi  P  on  fait 


Mifcel .  ToM.  Illo 


tt 


P  —  i  -+-  s  a  coi'.  6  -t~  — r~—  «2  cof.  i  0 

«» coi-,  i  e  +■  &c. 

2.3  J 

Q  =  J  et  fin.  0  —  ct2  fin.  i  0 

2 

;(/  + 

-• - ot?  fin.  3  0-4-  &c. 

2.3 

on  aura 

[1  —  ct  (cof!  0  -h  fin.  0  v/  —  i)]  *  =  P  +  O/  —  1  & 

[1  —  oc  (  cof.  0  —  fin.  0  ^  =  P  ^  v'  —  1 

Donc  (1  —  2  ce  cof  0  -+-  &z )  — f  =  PJ  -+-  <2*. 

Or  fi  on  fait  Ies  quarres  des  deux  feries  P  &  Q,  & 
qu’on  ajoute  enfemble  les  termes  qui  auront  le  meme  coe- 
fident  ,  en  faifant  attention  que  cof  /n0  X  cof  n  0  ~h 
fin.  m  0  X  fin.  nQ  =  cof  ( tn  —  n  )  0  ,  on  trouvera 
( 1  —  1  a  cof  0  “Hac2)-"5  =  A  -+-B  cof  S  +  C  cof  2  0 
-4-  D  cof  3  0  4-  &c. 

les  coeficiens  A  ,  B  ,  C  &c.  etant  exprimes  de  la  ma- 
niere  fuivante 

a  =  1  -+-  -i-  ( )■  ^  ( :>  3, 

-4-  &C. 

-  =  «  +  sX  x 

2<  2  2  2.2 

&c. 

-  =  «2  ~t~  j  X  J  ^ ^  1  )  ( -r  •+■  1  )  a4  'O-n) 

2.3.4 

&  ainfi  de  fuite. 


Au  relle  quand  on  aura  determine  par  ces  feries  les 
deux  premiers  coeficiens  A  &  B  ,  on  trouvera  tous  leS 
fuivans  d’  une  maniere  tres-fimple  &  rres-facile  j  car  fi  on 
prend  les  diiferentielles  logarithmiques  de  1’  equation 


3  3  f 

(i  —  2  C6  cof,  0  eP)  ““ *  =  A  ■+•  B  cof  0  *+■  C  Cof  2  0  -+-  &c. 
&  qu’apres  avoir  multipiie  1  es  deux  membres  en  croix , 
on  compare  terme  a  terme  ,  on  aura  ,  comme  M.  Euler 
Fa  trouve  le  premier  dans  fes  Recherches  fur  le  mouvement 
de  Saturne , 

C  sss  (  1  rtl)B  —  is*  A 

( a  -  5 )  * 


D  ==  .?•  (  1  *+'  aX  )  C  —  (i  4-  5  )  *  B 
(  3  —  s  )  ce 


E  ss  S  «»)P-(a  +  Q«C 
(4—0* 

&c. 

ConnoifTant  ainfi  tous  les  coeficiens  de  la  ferie  qui  repre- 
iente  (  i  —  2  et  cof.  0  oP)  -  \  on  trouvera  tout  de  luite 
ceux  de  la  ferie  qui  exprime  (1  —  2  et  cof.  0  -t-  cP)  - 5  — 1  • 
car  denotant  ces  derniers  par  P  ,  Q ,  R  &c.  il  faudra  que 
la  ferie  P  -+-  Q  cof  0  4-  R  cof  2  0-4-  &c.  etant  multi- 
pliee  par  1  —  2  ct  cof  0  h-  «P  devienne  egale  a  la  ferie 
A  4-  B  cof  0  C  cof.  2  0  -4-  &c.  La  multiplication 
faite,  on  trouvera,  en  comparant  les  deux  premiers  termes, 
A  =  (  i  eP)P  —  ctQ,  &  B  =  (  1  H-  cP  )  Q  — 
1  et  P  —  «t  R .  Or  R  eft  donne  en  P  &  Q  de  la  meme 
maniere  que  C  ell  donne  en  A&  B,  de  forte  quon  aura, 
en  mettant  j  +  1  a  la  place  de  s , 

R  =  (1,f  Oai> 

(*— O* 

Donc  fubfti  tua  nt  cette  valeur  de  R  on  aura  deux  equations 
en  A  ,  B  ,  P ,  &  Q  ,  d’  ou  T  on  tirera 

(1  H-  <P  )  A  -4-  — ~  *  B 

(T"-^  y 

— ~  (  1  -+-  ct1)  B  “H  4  ot  A 


y 


3, 3  2 

Jbniuixe  oii  aura. 


Tout  fe  reduit  clonc  a  trouver  les  vaieurs  de  A  &  de 
lorfcrue  j  =■  —  ;  or  les  feries  ci  -  ckflas  donnent 


4  4.16  4.16.36 

B  =  ±d  +  ^  +  &C. 

2  Z  4.4  4.16.6 

juelles' ,  a  caufe  de  ce  =  —  euviron,  dans.la  theorie  de 
1  9 

ffter  &  de  Saturne,  ferout  afses  convergentes  pour 
’on  puiffe  fe  -contenter  d’  un  petit  nombre  de  termes. 
Pour  faciliter  Je  calcul  de  ces  deux  feries ,  lefqueiles 
.ivent  audi  etre  d’  ufage  dans  plufieurs  autres  ocqafions  , 
vais  donner  ici  les  logarithmes  des  differentes  puiffances 

ot  qui  entr ent  dans  les  vaieurs  de  A  &  de  —  . 


log.  des 

Log .  des 

log.  des 

coeficiens 

coeficiens 

coeficiens 

ct 

0.1760913  | 

ot*  |  0.3  5  2  1  82  5  | 

ot3 

|  0.4490925 

fit4 

0.5460025  | 

A1  I  0.6  1  29493  1 

ot6 

|  0.6798961 

*7  1 

0.7  3  1  048 6  J 

Ot*  |  0.78220  I  2  | 

1 0.813  5939 

*TO 

0.8649865  | 

et11  |  0.8997486  | 

ct1* 

|  0.9345 1  08 

fit13 

0.9644740  | 

Ct14  |  O.9944372  | 

ct,f 

|  1.0207661 

Log.  des 
coeficiens 

Log.  des 
coeficiens 

log.  des 
coeficiens 

1 1. 0470951  | 

“'7d 

1.0705762  |  ot18  | 

1.0940573 

1  1.1151466 1 

«”  1 

1.1 3  643  59  |  *21  ] 

1,1 5  5  74  1  0 

ct22 

|  1.1750462  j: 

et2s  | 

1. 1927749  |  ot24  | 

1.2  1 0  5  03  7 

ct2S 

|  1.2268941  | 

1 

1.1431845  |  et27  | 

1.1585145 

*28 

1  >-1737645 1 

et”  | 

I.2880O49  l  *J0  | 

1.3022454 

*31 

1  i-3  1  5<>093  1 

«’*  1 

1.3289733  |  *33  | 

1.3415^^4 

ct34 

1  ‘-3  5  4‘  5  1  5  | 

et”  f 

1.3  660508  |  et36  | 

1  '3  779  5 00 

«t37 

|  1.38913  10  | 

«!1| 

i. 4005  1  20  |  ct3s  | 

1 .4112359 

*4° 

|  1.4119598  | 

Scc. 

1  8cc.  |  &c. 

|  &c. 

En  examinant  cette  table  il  eft  aife  de  voir  que  les  di£ 
fetences  des  logarithmes  forment  une  progreflion  decroif- 
fante  3  d’ou  ii  s’enfuit  que  ,  fr  apres  avoir  pris  la  fomme 
d’  un  nombre  quelconque  de  termes  de  1’  une  ou  de  Pau- 
tre  lerie  ,  on  en  regarde  le  refte  comme  une  progreflion 
geometrique,  1’erreur  fera  toujours  moindre  que  la  fomme 
de  cette  progreflion ;  ainfi  il  fera  aife  de  juger  de  la  quan- 
tite  de  i’  approximation. 

LXXIV.  Suppolons  donc 

(a2  —  i  a  <£  cof  0  ~h  a'*)  ~  T  ~  A  j  4-  B  i  cof  0  4- 

C  i  cof.  2  0  4-  D  i  cof  3  6  +  &c.  & 

(az  —  2  a  a  cof  0  4-  a' 2  )  *~  r  =  P  i  +  Q  j  cof  0  4* 

R  I  cof  2  0  -+~  S  I  cof  l  0  &c. 

&  nous  aurons 
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■~=:Ai  +  B  I  cof.  0  +  Cl  Cof  2  0  +•  D  I  Cof  3  0-4-  &c. 

—  3  iy  ^  a1  P  1  —  a  d  — -  +  ( a*  Q  1  —  a  d  P  1  — 

ad  —  )  cof.  0  -4-  (  az  R  1  —  ad  cof  26-4-  &c. 

—  3  */  -C  *' 'P  1  -m'7  +  («'!Qi-«'Pi  — 

U  z 

ad  )  cof  0  +  (a2- R  1  —  ad  — — )  cof.  2  0  +  &C.^- 

ou  bien  ,  eti  faifant  pour  abreger , 

P  2  =  3  (ad  —  a*  P  1  ) 

J  2 

_  2P1+R1  _ 

Q  x  ==  3  (a  a  - - - a2  Q  t  ) 

t>  ^  ;  Q,i  +  S 1  -i>\ 

2  =  3  (a a  - - -  —  fl"  K  1  ) 

,  R  1  h-  T 1  2  c  \ 

b  2  =  3  (  a  a  - - - a*  b  1) 

&c. 

P  3  =  3  {aa!~  —  a'2  P  1  ) 

Q 3  =  3  (««'  2Pli+R‘  -  a'1  Q  1 ) 

R  3  =  3  (a  a'  — - -  —  a'1  R  1 ) 

S  3  =  3  (  a  a'  -  ^  1  ~  — -  a'1  S  1 ) 

&c. 

—  =  A  1  +  B  1  cof  0  +  C 1  cof  2  0  +  D 1  cof  3  @  +  &  c, 

►4-  /jk  (P  2  -4-  Q  2  cof  0  +  R2  cof  2 0  +  S2  cof  3  0  h-  &c. ) 
+  iy  (P3  +  Q3  cof  0  -4-  R  3  cof  2  0  +  S  3  cof  3  0  +  &c. ) 


LXXV.  Cela  pofe  ,  on  aura  d’  abord  3  3  3 

—  =  a  (Ai  -+-  Bi  cof.  0  -+-  Ci  cof  10  Di  cof  30  +  &C) 

:  SfcSa;?» coC#+ (C'*  R*>  - 

&  *  liiy  «1  “£  *-  »C  ,8  *  S,  oo£  ^  &c.) 

r'  7 

—  =a  (Ai+bi  coi:e-4-Ci  coi;  iG  +  Di  cof30+&c.) 
7i>V  [A2.  +  p!  “CJ  +  Ro  Cv°f-  ^  Sl  C0f-  3  0  +  &c.) 

+  (D.  +  s3Tcoi;7eC!.,&c.?>  e+  (Cl  +Rj)  cof:  10 

aura°1C  multlpllant  Cette  clerni®re  quantite  par  coli  0,  on 

-co£e  =  0'[ii+(A  ,  +7i)cof0  +  ®ii£lco(;1e 

t  2 


,  r  Qi 


■  )  cof.  0 . 


di  +  si 


■lyVrJl1  -*•  Qj.  Ci  +  R> 

^  L  »  ■+■  (Ai  -+-  Pj  - ‘—i-)  cof  9 


Bl+Q,3  +Di  -f. S 3 


Or  - 


r  3  ( 1  ■+•  #/J) 


cof!  2  0  &c.  ]  . 

~  (  en  n^g^gcant  les  termes 


de  1’  ordre  de  iz  )  ~^JL  &  m  c, 

'  a/%  5  ^  Par  eonfequ  ent 

i  cof- 6  -  ^ cof:  e  —  *  *y  4  «>f  e, 

Donc  fi  on  fait 

A  2  =  aJ  A  i  — 


ar  a 


S  J  =S=  a’  S  3  —  a^(— - - H  ^  ; 

tS^c. 

On  auf  a  (  LXV 1L  ) 

£  _  L  (Ax  -i-  Bi  coi!  6  -+-  Ci  cof.  i0  •+■  Di  cof.  J0-+-  &c.) 

^  ;  L  y  (p4  -4-  Q4  cof  0-bR4Cof.  20  -+-S4CofI  30  -h&C.) 

0^-Sj  cof  3  0-+  &:<:.)* 


i  —  y  (P  5  -f*  Q  5  cof.  0-+-R$  cof 
Maintenant  on  aura 


Donc  fi  on  multiplie  c es  deux  quantites  par  r 
&  qu’on  fafTe 

A _ *  /  2  A  i  -  C I  4* 


Q  =  -  (  A  3  fin.  0  -4-  B  3  fin.  i  9  ■+-  C  3  (in.  3  @  -+-  &c.  ) 
-+*  i  ~ y  (P<5  {in.  0  ~h  Q  6  fin.  2  0  -4-  R  6  fin.  3  0  ~t—  &c.  ) 

•4-  i  J—y  (P  7  fin.  0  -4-  Q  7  fin.  2  0  4-  R  7  fin.  3  0  -+-  &c.) 

„  -  P-P‘  .  .  r  ,  /  Q  p'  .  ,  1 

Ennn  on  a —7-  =  t  (r  —  —  r  —  )  tk  -;  =  i{  — • — ^  j 
s;1  1  v*  «3  c  '  (i-hT  ) 

d’  oii ,  en  negligeant  les  termes  de  i*  ordre  de  iz ,  011  aura 

P  ==  i  E  t {  a  —  la<  )X(  A  1  -t-  B  1  cof.  0  -4-  C  1  cof.  2  0 

-+-  &c*)  ■+"  -Jl* 

De  forte  que  fi  on  fait 

A  4  =  a3A  1  —  A  t 
B  4  =  aJ  B  1  —  B  2 

C  4  =  a3  C  I  —  C  z 

■  &c. 

A  5  =  —  —  az  a  A  1 

B  5  =  —  a*  a  B  1 

C  5  =  —  a2  a  C  i.  .  * 

&c. 

011  aura  ,  aux  quantites  de  1’  ordre  de  iz  pres , 

P  -  R  q  1 


=  i  ~  {  (A4  ~h  B4  coL0  -+-  C4  cof  20  -f*  D4  cof  30  -+-&c.) 


*4-  i  {(A5  H—  B5  Cof0H-C5  cof.  20  -4-  D5  cof  3 0 -i“ &C.) 

Et  il  ne  refiera  plus,  pour  achever  les  fubfiitutiorrs,  qu’a 
mettre  au  lieu  de  0  ,  c  eit-a-dire  airlieu  de  <p  -  <p'  fa  valeur 
(  k  —  h' )  t  ■+■  i  (  x  — -  xf  )  ,  ou  bien ,  (  en  faifant  h  ->ht 
=s  H)  Ht  i  (*  —  x')7  ce  qui  eft  tr£s-facite  y  car  il 


n’ y  aura  qu’a  mettre  partout  dans  les  expreflions  prece- 
dentes  H  t  a  la  place  de  6,  ajouter  enfuite  a  la  valeur 
de  R  la  quantite 

1 a*  X  (B  2  fm,Ht-+*iCzCin,iHt -4- 3D2 fin.3 Ht-t-Scc.) 
&  a  celle  de  Q  la  quantite 

i  -  (x-*x/) x (  A 3  coCHt  4-  2  B  3  cof  2 i/r-+-  3  C3  cof  3  ift~t-&c.). 

LXXVI.  On  Hiit  que  les  malTes  de  Jupiter  &  de  Sa¬ 
turne  font  tres-petites .  par  rapport  a  celle  da  Sole.il ,  en- 

forte  qu’on  ne  peut  fuppofer  ^  =  im  &  ^  =  im^  donc 
puifque  b  =  ~  {An.  LXXII.)  on  aura  J'  —  i  — —  a?b 

a  i  -+■  /m 

ou ,  faifant  — —  b  s=  n  ,  J'  =  i  a3  n  5  d’  ou  ii  s’  enfuit 

que  les  quantites  P9  Q,  R  font  tres-petites  de  V  ordre 

de  i  7  &  qu’ain(i  pour  fatisfaire  aux  equations  ( k )  de 

1’ Art.  cite  ,  il  eft  neceffaire  de  fuppofer  ~  prefque  egal  a 
T-f-J 

b  -  -  ,  ou  bien  £  prefque  egal  a  A2  . 

Soit  donc  —  —  k  =  if  &  b  —  hz  =  ig,  &  les  equa¬ 
tions  (  k  )  donneront ,  apres  avoir  fubftitue  les  valeurs  de 

p _ 

jR,  Q,  &  —J—  fouvees  ci-deffus,  &  divife  le  tout  par  i, 

X  =(  ■+•  (A  3  cof  Ht  -h  ~  B3  cof.  iHt  -+-  &c.) 

—  i  afy  (P  6  fin.  Ht  -+-  Q  6  (in.  zHt-+-&c.)  dt 

—  f  n  /j'  (  P  7  fo.  H  t  -+-  Q  7  iin.  +  &c.  )  dt 

—  in  f{x-x)x{A]  coli  Ht  -t-  ti}  cof  iHt  &tc.)dt, 


•&£> 


-h  i  n  f  (  A  5  H-  B  5  cof,  Ht  -h  C  5  cof.  H  1 1  &c.) 

LXXVII.  Ayant  ainfi  les  valeurs  de  X ,  F ,  &  Z ,  il 
ne  s’  agira  plus  que  de  les  fubftituer  dans  les  equations 
de  TArt.  LXXII.  Or  fi  011  met  h*  •+-  i  g  au  lieu  de  b  , 
qu’on  neglige  les  quantites  affe£tees  de  i2  n  &  de  i  n& 
(parceque  n  eft  aufli  une  quantite  fert  petite  comme  on 
le  verra  plus  bas ) ,  &  qu’apres  avoir  ajoute  enfemble  les 
coeficiens  des  termes  analogues  on  falle 

2  (h  ■+-  i  f  )  . 


A  6  =  B: 


B6 
&c . 
A  7 


=  C: 


=  B 


H 

2  (A  -1-  /  f ) 


iH 


Bj 


ih 

H 


B'“C«  + SB* 

&c. 

P8  =  Q4  -1-  g  A, 
Q8  _  R4  +  ^  Bj 

&c. 


enfuite 

=  A  6  cofi  Ht  -h  B  6  cofi  i  H t  &c. 


*+■  1  *  A/y  (  P  7  &1*  *+"  Q  7  fin.  z  ■+*  &c.)  df 

—  i  (x  -  ^c)x(B  z  iin.  //  r  -h  C  z  {in.  i  H  t  &c.  ) 

■+"  z  i  A/(x  -  *')x(  A3  cof  Ht  -h  B3  cof;  zi&  -h  &c.)  dt 
^  =  £  ( A  7  cof,  /f  r  -4-  B  7  cof  z  H  t  -t-  &c. ) 

+  {"(A  y  -H  B  5  c^f  #  ^  h-  C  5  cof  z  H  t  &c.  ) 

-  =  —  ^  (  A  3  cof  -4-  ^  cof  z  Ht  -4-  &c.  ) 

2-  i  B2 

-+-  (A  3  cof  Ht-*~  cof  z  Ht  +  &c.) 

-4-  f/j  (  P  6  fin.  H t  -h  Q  6  fin.  z  Ht  -h  &c.  )  d  l 

-4-  /yy  (  P  7  fin.  # r  -t-  Q  7  fin.  z  H  t &c.  )  d  c 

“+■  i  f  (*-*)*  (A  3  cof  Ht  -i-  Bj  cof  zift  -4-  &c.)  , 

on  aura  les  equations  fuivantes 

~  -H  [  hz  «+■  i  (  6  hr£  —  -f-nP4)]j4-g 

—  z  A  f  —  i  f*  -h  nAz  —  3  f  [  kz  i'  {  4  h  f —  g)  2yz 

- ^  i  ( A*  -4-  zg)  £*  -+•  6izhzyi  -4-  3  P  hx  y  f-  -4- 

«^  =  °  .  .  .  .  .  .  .  (i) 

d  z 

"  L  A*  -H  /  (  z  A  f  "+"  *  f  *  ~H  11  A  4  )  ]  ^  —  4  ;  (  /zz  -4- 


z  i  h  f  )  +  1  z  ■—■ -  *4-  10  ia  h 1  •*—  z  ^2 


int  s=  o 

dx 

Tt 


^ f ) jy*  —  f  ■  3  i  (A  • 


(m) 

■  i  f)y  HH  4  £z  hy 3  -4- 


(«) 


Telles  fbnt  les  equations  du  mouvement  de  Jupiter,  en- 
tant  qu’il  eft  altere  par  1*  a&ion  de  Saturne. 

On  trouvera  des  equations  femblables  pour  le  mouvement 
de  Saturne  derange  par  Jupiter  *  ii  ne  faudra  pour  cela 
que  mettre  /,  x  a  la  place  de  x,  y,  f  &  viceverfa , 

&  marquer  tomes  les  autres  lettres  d’uu  trait,  a  1’exeep- 


3  4 1 

tion  de  // ,  Iaquelie  etant  s=s  h  —  A',  deviendra  h!  -  h, 
c’  eft-a-dire  limplement  negative. 

LXXVIII.  Je  rem.arque  maintenant  que  les  equations 
(1)  &  (m)  peuvent  fe  reduire  a  cette  forme  pius  iimpie 

d2  7, 


ly4-ry  +  nY 

dt'  1 

en  fuppofant 

y  =  y  -+-  *  -+-  i  £ 

dydz 

& 

*  =  c  +  »  (  j“  {y  -+•  » 

d  z  d  y 


& 


-H  Z* 


iZ  = 


dt 2 


prr 


ey- 


dt 2 


*  . 

Pour  le  prouver ,  &  determiner  en  meme  tems  les  va- 
leurs  de  a ,  /3 ,  y  &c.  p ,  t  &c.  ,  je  prends  d’  abord 
les  differentielles  fecondes  de  y  &  de  z ,  j’  ai 


^3' 

2JK 


/a(y 

7/ 


dt 2 

d  z  diy 

*4~  y - -  ___  r 

*■  ^  /  dd  *■ 

d2  z  /Z1 2  . 

~d?~  1?^  2//  (7 

//  £  d2  z 

+  T*T,  +  2--: 

dt2 


dt' 
dydz  v 


d'z 

'%VTt 


d*  z 

‘  7?  *  ‘  O/- 

d2  ^ 

d  i*  *  J/* 

dy 

dt 'J 


‘i??? 


dydz 


d2  z 

~d? 


.  d  z2  d'y 

1,(1  77 

d2y  d: 

““  '  77 

dt'  dt 1  V/ 


77 


H-  Ja  p  (jr 

.  / 

,2  *■ ( *  7? 


df 


d1  z 

77  + 

dzdy  dly  dy 

'  i?  5  77r  ‘  d?~*~yjt 

d2z  d*y 


*4~  4  y 


“TT"7 

dz 

.  -  -4-  y 

<//lv  ^ 


dt 


)  *+i 

d'3  y 

'  ~7~t3 


de  ‘ 


Enfuite  je  fubftitue  a  Ia  place  de  —  —  ‘Lj: 

1  de*’  dr'  di'  ’  dt  * 

j-> ,  -j->  leurs  valeurs  tirees  des  equations  ( 1 )  &  (  m  )  , 

en  negligeant  les  quantites  qui  feroient  afferes  de  i* ,  ou 

de  ?  n  ;  &  pour  avoir  les  valeurs  de  — -  &  —  (  car  les 
*  di1  dt 1  v 

autres  fe  dedqifenc  aifement  des  Equations  citees)  je  mul- 
tiplie  F  equation  (  1 )  par  2  dy  &  F  equation  (  m  )  par 
&  enfuite  je  les  integre;  ce  qui  me  donne  (en 
negligeant  les  quantites  de  Fordre  de  iz  &  de  in,  parce- 

que  ne  fe  trouvent  que  dans  des  termes  deja 

affeftes  de  i ) 

~  +  [  hz  -t-  i  (  6  hf  —  i  g)  ]/  i  (g  —  lAf  — 

if‘t  ,nAl)  ■+*  A  ~  x  ‘ hly  —  3  dy  ■+■ 

2  n  J  <p  #  ^  =  o  , 
d  zl 

— -  -+-  (A*  -t-  1  ih.{)  I*  -i-  B  —  9ih*fy{dj 

4ifiLjy  .+.  !  in/Ardi  —  o, 

A ,  &  B  etant  des  conflantes. 

( Je  conferve  expres  le  terme  1  i  n t/  ^  parceque  la 
quantite  4’  condent  un  terme  de  cette  forme  B  5  ^  cof  Hty 
lequel  £rant  multiplie  par  d  {  ,  &  enfuite  integre,  apres  avoir 
fubflitue  les  valeurs  de  1  &  de  (  en  t ,  fe  trouvera  divife 
par  des  quantites  de  Fordre  de  i). 

Or  F  equation  (m)  donne,  en  fejettant  tous  les  ter¬ 
mes  affe&es  de  i ,  —  -+-  kz  1  =  o  ;  &  par  confequent 


h  7?  dy  •+■  h'fil  dy  =  °>  mais  h  dy 


3  44 

_ f(~pdy  -H  £  J^d{)  =  (en  mettant  au  lieu  de 

&  de  ~  leurs  valeurs  approchees  —  h?  £  —  B  &c 
—  h*  y  —  g  -4-  2  h  f ,  car  on  peut  negliger  ici  totis  les 
termes  affe£les  de  £  &  de  n)  { -h  fcffdy-bBy 


h'fy idi  ■+■  f 
-~ftdy) 


(  a  caufe  de  f  y  i  d  {  = 
-Jt  dy  +  By  -b  ~y\ 


•b  § — lAf  ^  Donc  on  aura  ■—  hzf  i*dy  -H  — y  -H 

^  -^2~r~  -b  By  b ^  =  o  *  d’ou  Ton  tire  / ^ 
r  a  i  aB  g  ~  i  b£  # 

3  ^  ^  ”  3  ^  ^  3  h'  y  ^hx  ^  ’ 

Donc  fi  on  met  cette  valeur  dans  la  premiere  des  deux 
e  quatio  ns  ci-defTus  ,  &  quon  fubilitue  dans  la  feconde  a 


la  place  de.f^^Jy,  —  h*f£dy  — .  ,  &  a  la 


place  de  /■**  f  ,  B  5  /  cof.  tfr  {  d  {  ,  on  'aura  apres  les 
redu£tions 

^  -H  [A*  -h  i  (6  hi  —  1  g)  ]y  ■+•  1  [  g  —  lAf  — 

1  ( f1  —  B)  -b  n  A  %  ~]y  -b  A  -b  £  (g  —  1  h  f )  {2  — 

2  i  h* y*  -+-  i  h3,  y  {*  *+*  2  £  {  — +10^  dy  =  o  (o) 


-  -b  [Az-+*  i£Af}^a-+-B  —  4  £  i?  ,y  ■“  41  h  y  {“ 


~b  2  £  n  B  5  / co£  Ut  f'  d  1  =  o  .  .  .  .  •  -  (p) 

Ces  fubihtutions  faites ,  011  trouvera  r  en  ordonnant  les 
termes 

d1  y 
It 


d*y  345 

—  _  1  — •  A»  —  I  (  6  A  f  —  i  g  +  3  z'  f 2  -+•  n  P  4  ) 

—  6*0  (g  -  *  Af  -  z’f2  +  j-iS-bnAti  +  Sfiyfi 

—  6i2lA  — .  -1-  ii=,/,^]y 

—  ( g  —  1  A  f  — -  z'f2  -e  nAi)  —  1  i&A  —  ziyB 

+  2M(g  -  2  Af)^  ^ 

-+-  [  3  *AS  -1-  3  22  (4Af  —  g)  —  4  z'  0  ( A2  -4-  ;  (  6/jf 

—  g  )  )  —  *  5  **  &  (  g  ~  1  A  f )  ]  J2 

■*"  f  f  *  ^ 1 S)  -  1 2'*  /3  (g  -  *  A  f)  -  4«>  (A*  +  » iAf) 

(  g  —  z  /if)  ~h  4  izv  hz  (g  —  z  h  f )  1 

*+“  [  —  6 /z  te  “H  I O  i20  A1—  9  AJ  ]  J} 

*+-  [  5  *4  /i2  H-  r£AJ  -+-  I  6  izyhz  —  5  izek.z  -h  4^  A4] 

**"  [  4  ^  0  —  4  i*  -y  -+-  4  i*  5  —  j  ?  n  hz  ~\  ?  ilJl 

-+•  n  [  <I>  240*y  —  4  /0/<Mjr  —  4z>  B  5  /co£  ]  S 

'T/z2"  =  ^  j  (  2  A  f -+-  2fz  -4-  n  A4)  — 2>(g  —  iAf 

r  1 ;  g  —  1  A  f  —  Z  f2  „  A  1 )  x 

(A  -+-  i  Z  A  f)  i  fu  hz  (_  1  A  B  )  —  6  i*ir  B  — 

-4-  1  z1  3-  A1  ^  ^ 

-4-  [  4  z  (  A2  -4-  1  z  A.  f )  -  i  i  IA,  (  A*  -4-  Z  (  4  a  f  —  e  3  \  J. 

2  i  *  ( A*  -f  z-  ( 6Af-  ig))  X  (A2  4-  izAf)  iQM2  ( g  -  iAf) 

~  6  lxf  (  g—  1  A  f  )  H-  6  i>  T  h2  (  g  —  i  A  f )  ]  f_/  ; 

-+-  [ - 1  z'  -+.  i  z ^  _  i)(lA!  -4-  Z  (  iO  A  f  —  8  g  3. 3 

3  ?<r(g  —  i  Af)  ]  '"V" 


d  y  d  z 
dt 1 


■+■  [  -1  i2  >  A*  —  6  i2  vh*  —  9  z'2  T  h2  ]  r’ 

IoilAJ  -4-  y  i1  [*hx  —  10?th*  —  «>„£» 
4 '  ■rA4]>y2f 

Tom.  III, 


XX 


.  ,  n  dydz 

+  [2^-1  v >  Hh  16  i2  J>  A1-*-  4  *  />  —  5  ^A2]^  -^r 

+  n  [  —  rf  —  i  jx  {  <f>  —  £  v  — — h  2  i  v  A2  {  $  ]• 

d*y  Q  d*  x  1 

Je  mets  donc  c es  valeurs  de  y ,  z ,  ^  dans 

Les  equations  ~  H-  it2  y  -4-  n  Y  =  o  ,  &  —  -4-  Z-2  z 

+  inZ=o,  &  enfuite  j’ egale  a  zero  les -termes  ho- 

mogenes  ce  qui  me  donne  les  equations  fuivantes 
. —  A2  —  i  (6  hi'  —  2  g -4-  3ifJ4*nP4)~6i|3(g-i/d 

3 

-4-  2  i2  >j  A2  i?  H-  jATz  =  o  ? 

—  (  g  —  2  Af  —  z'  f 2  -4-  n  A  2  )  —  i  i  $  A  —  ziyB-h 

2.  £z  >7  (  g  —  2  A  f )  i?  -f*  ot  i£2  ==  o  , 

3  /2*  3  z  (  4  A  f  — -  g)  —  4  0  ( A2  -4-  £  (  6  A  f  2.  g ) ) 

I  5  i  &  (  g  —  2  lij.  J  -4-  0  i£2  s==  ,9  5 

—  -  (  A2  -4-  i  g  )  —  2  i  $X  g  —  a  A  f  )  —  4  y  (  Af  “H  2  £  A  f) 

—  £  f  (  g —  2  A  f  )  4-4  ioAi(g  —  2  A  f )  -+-  =  o  , 

. —  6  A2  -4-  1  o  /3  A2  —  9  S  A2  h~  &  i£2  =  o  , 

—  3  A2  H-  £  A1  -+-  1 6  y  A2  — 5  f  AJ  -4  4  fi  A4  +  f  =  o , 

—  4  0  —  4  }/-+-•  4  f  —  5  >7  A2  -4-  >7  X2  ==  o  , 

—  <J>  —  2  i  0  $JK  —  4  i  $J  $  ^JK  —  4  £^B  5  /cof*  # lldl 

-4-  Y  =  O  y 

—  A2  —  £  (  2  A  f  -4-  i  f2  -h  n  A  4  )  —  *>  (  g  —  2Af— £f2 
-+-  nA»)+iii(g  —  i  Af  —  «f2  •+"  h  A  i  )X(A2  ■+■ 

1  i  h  f )  —  3  i2  V  A2  ( 1  ^  H-  B)  —  6  B  —*  I2p  A-h 

2  istr  h‘  A  Lz  =  o  , 

4  (  A2  -h  1  i  h  f)  —  1  ft  [  /t2  -+■  i  (  4  A  f  ~  g  )  1  ■+■  2  »  [  hl 
-t-i  (  6  hf—  2  g)  ]X[  h2  -h  2  ih  f  ]  —  20  **  h1  (g  -  i/if) 

—  6  i  p  (g  —  z/if)-tm6ie‘/t1(g  *“  2  h  f )  ■+"  ^  ^  o  ? 


-  2  -+-  1  fX - V  [  2  A2  -4-  i  (  20  A  f - 8  g  )  ]  -  3  £V(g“— 

2  h  f )  -+-  v  Lr  =  o  , 

■~fj,}Lz  —  6  v  h+  —  9  tt  A2  -+-  tt  Z2==oy 
—  i  o  A2  -4-  7 ^  A2  — •  ^opA4  —  5  p  A2  -J-  4  <r  A4~HpZ2  ==  o  , 
2  2^6-+-i6pA2~+-4/i— ‘5  cr  A~  ~h  <r  Z2  =  o  , 

t  ✓  » ,  \  *  d$  dz 

par  ou  1’  on  deterrninera  les  valeurs  des  coeficiens  ZT2 , 
«t,  /3,  )*,  ^  ?  f,  >? ,  Z2,  a,  i> ,  t,  p  ,  a*,  ainfi  que  cel- 
les  de  Y  &  de  Z  ;  en  ayant  foin  de  poufler  les  valeurs 
de  ZT%  Z2,  &  ot  jufquaux  quantites  de  1’ ordre  de  i2  & 
de  i  n,  celles  de  # ,  y ,  ^  ?  v  jufqu’aux  quantites  de  l’or- 
dre  de  £  &  de  n  feulement,  &  enfin  de  negliger  dans  les 
autres  toutes  les  quantites  affe&ees  de  i  Sc  de  n  , 

LXXIX.  Si  on  regarde  Ia  quanrite  et  comme  connue  , 
&  qu’on  s’ en  ferve  pour  determiner  g,  on  aura 
g  =  0 iK*  -h  z  hi  —  nAi-i-iff'  -  x$A-~zyB) 

enfuite  ,  fuppofant  K  —  h  ■+■  ik  &  L  =  h  ■+-  il,  on 
trouvera 

i  =  +  «5/V  —  ^A-  B) 

^  (p  4  ”*■  1  A  1 )» 

l  =  {+  iU  (4hf*  +  *J  A*«*  —  B) 


^-A4, 


0=1  y  =  H*  i  «t «  A*  j  $  s=s  ,  5  s=r  -L 

2  2  2  2 

HK  Aar 


3  4* 

P  =  i(t5  +  »  rh1)*,  v  =  —  ~  -+-  i  ( ~jrt  -+-  — a), 

»  =  -f ,  f  =--+•«■  A*  & 

2  2 

Y  =  (J>  -t-  2  / /3 -+*  4  i/3  f  <&dy  -+-  4izyB  5  /cof  //t  {  ? 

z  =  *  +  <,._  »»*■)**  + 


Et  Fon  remarquera  qu’  ii  reitera  encore  deux  indeter- 
xninees  q  &  cr,  lefquelles  pourront  etre  fuppofees  egales  a 
tout  ce  qu’on  voudra  ,  felon  ce  qiFon  jugera  plus  commode. 

A  F  egard  des  quantites  *  &  f,  ii  faudra  les  prendre 
de  telle  maniere  que  les  deux  conditions  exprimees  dans 
F  Art.  LXXI1.  ayent  lieu  ,  c *  efl-a-dire  que '  les  valeurs  de 

y  &  de  ~  ne  renferment  aucun  terme  tout  conflant  j  ainfi 


ce  ne  fera  qu’apres  avoir  trouve  les  expreffions  generales 
de  y  $c  de  ~  en  t ,  qu’on  pourra  determiner  les  conflan¬ 


tes  *  Sc  f. 


Au  reile  comme  il  n’  eft  pas  abfolument  neceffaire  que 
la  quantite  a  reprefente  exa&ement  Ia  diflance  moyenne 
de  la  pianete  ,  on  pourra ,  fi  F  on  veut ,  fe  contenter  de 
remplir  Ia  feeonde  des  deux  conditions  dont  nous  venons 
de  parier  ,  &  pour  lors  on  aura  encore  une  nouvelle  in- 
determinee  a  volonte. 


Enfin  pour  determiner  A  &  B  on  fubflituera  d’  abord 
dans  les  equations  (o)  &  (p)  les  valeurs  de  y  &  ^  en  q 
&  on  fera  enfuite  des  equations  feparees  des  termes  dans 
lefquels  t  n’  entre  pas  ,  les  autres  etant  cenfes  fe  decruire 
d’eux-memes.  Or,  en  mertant  au  lieu  de  y  &  i  Ieurs  va¬ 
leurs  approchees  y  —  ot  &  z ,  &  negligeant  tous  les  ter¬ 
mes  affectes  de  i ,  ainfi  que  ceux  qui  contiennent  des 
Jinus  &  des  cojinus ,  on  a  (a  caufe  de  g  ■—  iAf  ss  et 
a  tres-peu  pres ) 


qu’en  ne  prenant,  dans  les  valeurs  de  y%  -X 
,  que  les  termes  conflans  &  omettant  les  autres, 


on  aura 


LXXX.  Pour  mettre  nos  formules  Ibus  une  f 
commode  &  plus  fimple ,  nous  ferons  a  =  o  , 

&  <r  =  —  .  rnoyennant  quoi  nous  aurons 

y  ■+■  i  {f  -+-  -f  f)  -+•  iz  (  ~  y  ■+.  X  v  f)  =  y 


d’  ou  i’  on  tire  ,  en  ne  pouflant  la  precilion  que  julques 
aux  quantites  de  1’  ordre  de  i% 

y  =  y  —  *  ( y2  ■+■  x  z* ) •+•  ( j-  y3  —  ~  y  zz  — 

dy  d  z  ^ 

*z-rrrr) . . 


dy  d  •  (  dzdy) 
h*dt* 


leurs  vaieurs 


ou  bien  (en  mettant  pour  ~ 

chees  —  h2y  &  —  h1  z  )  , 

ii  f  d  2  d 

5  */z</y  d  7? 


-  V  -  -T"  Z  Z.  ,  , ”  T  1  4  i  ,,  ,  ,  /  •  •  •  •  V4-/ 

2  /  frdt'  h  d  i  *  h  dt  ' 

Et  (i  on  fubftitue  tette  valeur  de  y  dans  1  equation  (n) 
de  l’  Art.  LXXVII. ,  on  aura 

dx  ,  i  .  ■  r\  i  £  i  ;  /  :  £\^  /  .  _z\ 


on  trouvera  0 


&  mettant  au  lieu  de  y  &  {  leurs  vaieurs 


Ainfi  le  probleme  ne  dependra  plus  que  de  Fintegration 
des  equations 

^+I-y  +  nY=o  ,  .  .  .  ( t ) 


—  -+-  Lzz  -+-  i'nZ  =  o  •  •  •  (u) 

LXXXI.  Si  on  fait  n  =  o  ,  on  aura  le  cas  ordinaire 
ou  F  orbite  eft  une  eiiipfe  immobile. 


On  trouvera  donc  pour  ce  cas 
y  =  A  cof.  (K  t  —  A),  Sc  z  =  A  fin .  (L  t  —  E), 

A ,  A ,  A  &  E  etant  des  conflantes. 

Donc  i.°  A  A%  &  i?  =  —  hlAz  LXXIX .); 

2.0  fi  on  fubflitue  ces  valeurs  de  y  &  de  z  dans  le  fecond 
membre  de  1’  equation  (s),  Sc  qu’apres  avoir  developpe 
les  puiffances  des  finus  Sc  des  cofinus  on  egale  a  zero  tous 
les  termes  conflans,  on  aura,  aux  quantites  de  Fordre  de 

iz  pres,  f -t-ih  (~  Az  +  —  AM  =  o;  d’ou 


De  forte  qu’on  trouvera  ,  ( a  caufe  de  et  =  o  Sc  de 
=  o  )  k  =  o  ,  &  /  =  o ,  &  par  confequent  K  =  h 
L  =  h  (  An.  LXXIX. ). 

M  on  n’eut  pas  fuppofe  «  =  o  ,  on  eut  eu  ^  =  /i* 
1  —  A2) ,  B  ==  —  A2  A2 ,  &  2  (  A  f )  *  -+.  f  -h 

K  —  A4  -h  ct)  -4-  —  A2  =  o  j  d’ou  f  =  — ■  2Aot  — « 


i  h  —  —  (  5  A2  -H  A2),  &  P  on  trouveroit,  apres  les 

fubflitutions  ,  que  tous  les  termes  des  valeurs  de  k  Sc  de 
l  fe  detruiroient  d’  eux  memes  ,  de  maniere  que  ces 
quantites  feroient  auffi  nulles  ,  comme  elles  le  doivent 
etre  dans  ce  cas  ;  ce  qui  pourroit  fervir  ,  s’  il  en  etoit 
befoin  ,  a  confirmer  la  bonte  de  nos  formules. 

II  ne  s’agira  donc  plus  que  de  mettre  ,  dans  les  equa- 
tions  de  PArt.  prec.  ,  A  cof  (h  t  —  A)  a  la  place  de  y 

Sc  A  fin.  (  h  t  —  E  )  a  la  place  de  z;  ce  qui  n*  aura 

aucune  difficulte  j  d’  ailleurs  ce  cas  eil  fi  connu  des  Geo¬ 
metres  qu’il  feroit  fuperflu  de  nous  y  arreter.  Je  me  con- 
tenterai  d’  obferver  ; 

1  -°  Que  les  Apfides  de  Porbite  fe  trouveront  aux  points 

oii  d  y  as  0  ?  &  par  confequent  oii  fin.  (h  t  — • A)  =  o; 


ce  qui  donnera  pour  1’  aphelie  coli  ( ht  —  A)  ==s  i  & 
v  =  A  —  t  A2  -+-  ~~  izA\  &  pour  le  perihelie  cof  {  ht  -  A) 


=  —  i  &  u  =  —  A  —  i  A1 - —  i1  AJ  j  d’  oii  ii  s’  en- 

i 

fuit  que  le  demi  -  axe  de  1’  ellipfe  fera  =  a  ( i  —  i1  A2 ) 
I  A' 

&  1’  excentricite  =  ii  - — - —  =iA  (i  -+•  —  t*A*) 

i  —  21  A  a 


=  i  A  a  tres-peu  pres  ; 

a.°  Que  par  confequent  Y  angle  ht  —  A  reprefentera 
T  anomaiie  moyenne  ,  &  A  le  lieu  de  1’  aphelie 

3 Que  les  limites ,  c’eil-a-dire  les  plus  grandes  latitu- 


des  feront  aux  points  oii  d  z  =  &  par  confequent 

(en  negligeant  les  quantites  de  1’  ordre  de  iz)  aux  points 
Cof*  ^  ht  "  E  ^ 


cof.  (At -E) 
0u  fm.  (>/- E) 


2  i  — ■ -j-  ,  c’eft-a-dire  ou  cof  (ht  -  E  ) 

b  at 


=  22  »  d*  oh  la  plus  grande  valear  de  £ 


A(i  — %i*hzAz - —  i2  A2  A2);  de  forte  qu’on  aura  pour 

la  tangente  de  1’  inclinaifon  de  1’  orbite  iA(i  —  i  izhzAz 

-  ~  izhz  Az)  =  i  A  a  tres-peu  pres  j 

4.0  Que,  comme  -h  A1  y  =  o  ,  on  aura  —  =  — * 

A*  /y  d  t  sss  (a  caule  de  ™  =  —  2  A  y ,  en  negligeant  les 
b 

termes  affe&es  de  i  )  —  x ;  donc  on  aura  dans  les  limites 

cof.  ( b  t  -  E )  .  r/t 

- — --7 - —  =  1  x ;  8c  par  confequent  coi.  {  h  t  — ■  t  ) 

lin.  (  b  t  -  h, )  1 

—  ix  hn.  (Ar  —  E)  =  o,  ou  bien  cof.  (At  hh  ix  -  E)  =  o5 

c’  eft- 


c  eft  a  dire  cof.  (<p  E  )  o;  ce  qui  montre  que  E  elt 

Zn  T  ,dUJ}aUd  afcendant’  &  qu’4i«fi  I’  angle  L  -  E 

LXXXir  ?r^ein’0yJnne  de  Ll  PlaH«e  au  nceud. 
LXXX1L  fil  elt  bon  de  remarquer  que  fi  on  vouloit  refou 

dre  le  probleme  de  l’Art.  LXXVIII.  dW  manie  e  lc 
generale  en  donnant  a  tous  les  termes  des  equafions  fl 
&  (  m  )  des  coeficiens  «determines,  on  trouveroit  annA 
en  avoir  fait  le  caicul ,  deux  equations  de  condition  entre 
ces  memes  coeficiens;  de  forte  que  la  fclution  ne  nour! 

d’ elleT  m*  CU  ^  ^  feroient  identCs 

d  elles  memes;  or  c’  eft  prdcifement  ce  qui  arrive  n 

notre  cas,  &  c’  eft-  a  la  raifon  pourquol  il  rerte  deux 
coeficiens  mdetermines  *  &  «-.  Au  refte  ii  elt  facile  de 
voir  que  cet  «convenient  ne  vient  que  de  ce  que  nous 
avons  conferve  la  quantis  au  fieu  cP  y  fubfti£uer 

fa  valeur  tirde  des  equations  ( J )  &  rnTTtrrio 

1’  avons  pratique  dans  l’Art.  LII.  Ainfi  il  fera  tres  alfeTv 
remedier ,  &  de  donner  par-la  a  notre  methode  toute  Ia 
generaJite  dont  elle  eft -fufceptible. 

LXXXIII.  Revenons  maintenant  a  notre  fidet,  &  Vo 
yons  comment  il  faut  s’ y  prendre  nour  i  ,  V0” 

tions  (t)  &  (u).  Pour7  cela  on  '  ^ 

dans  les  expreffions  de  Y  &  Z,  a  la  place  de  y  .“2?* 
leurs  valeurs  approchees  y ,  z ,  &  h  fyd?\&J&L 

equations  (q),  (r) ,  (s),  &  de  meme  a  Ia  pkce  de  y  y 

x  ,  les  valeurs  correfpondantes  V  9  z'  &  _  u  9 

puis  on  cherchera  ,  par  1’  integration’  Ipc  J  Yj  dt’ 

“  I 

fubftitudes  dans  Y  &  St 
ftement  les  memes  quantites  y ,  z ,  y7,  z'  ^  S  exa" 

il  femble  d’  abord  qu’on  pourroit  *  fe  mr>te„+  j 

*  MiRSt* valeurs  approchdes  de 


oue  nous  avons  trouvees  plus  haut  {Art.  LXXXI),  favoir 
y  =  A  cof.  ( K  t  —  A ),  z  =  A  fin.  (  L  *  —  E), 

&  par  confequent  auffi 

V  =  A'  cof.  (Kt  —  X),  z'==A'fm.(.Lt  —  E  ). 

Mais  ces  valeurs  etant  fubftituees  dans  les  quan  i 
&  Z ,  on  verra  ,  apres  le  developpement  des  produits  des 
differens  finus  &  cofinus ,  quon  aura  des  termes  de  cette 

forme  cof  [(A  A']  &  fin.  tC*  *  t *  l}.  *  ~  “J  • 

lefquels  etant  de  1’ ordre  de  in  dans  les  equations  dtffe- 
rentielles  fe  trouveront  divifes ,  apres  V  integration ,  par  des 
quantites  du  meme  ordre ;  de  forte  qu  iis  apparttendront 

auffi  aux  premieres  valeurs  de  y  &  z  . 

Le  terme  i  Q  5  /  cof  Ht ,  par  exemple  ,  qui  fe  trouve 
dans  la  quantife  l donnera  par  la  iubffttution  de  la  valeur 

de  y'  le  terme  '3l  A'  cof  [  (A  -4-  i*)  r  -  A'],  a  caufe 
de  K'  ~  A'  ik'  &  de  //=  A  -  A  j  de  forte  que  la  quan- 
tite  Y  contiendra  le  terme  A'  cof.  [(A  -t-  iAO  t-  A'], 

lequel  etant  integre  (  Art.  XLII. )  donnera  dans  la  valeur 
de  y  le  nouveau  terme 

_ illSj — ; —  A  cof.  [  ( A  -4-  i  A' )  r  —  A'  ]  > 

or  (  A  -+-  i  A'  )l  —  K*  =  (en  mertant  A  -+•  1  A  au  heu 
de  if ,  &  negligeant  les  termes  de  1’ordre  de :  1  )  11  (A  -  A)  «> 

de  plus  on  a  ,  a  caufe  de  «1  =  o  &  f  = 


(^rt.  LXXXI.),  k  =  ^  (P4-+-  1A1)  {Art.  LXXIX.) , 

&  de  meme  A'  =  ^  (  P'  4  -+-  *  A' 1  )  ’  donc  le  terme 
doat  il  s’  agit  deviendra 

_____ _  Q-l - A  cof  [(A-W&Oj-A'], 

>  all  (P'4  -+-  z  A'z)-  »  (P4  -4-  1A1) 

n  fj 


3  y  5> 

lequel  appartient ,  comme  Ton  voit ,  a  Ja  premiere  valeur 
de  y . 

On  trouvera  de  meme  dans  la  premiere  valeur  de  y ' 
un  terme  contenant  cof  [(A'  -4-  ik  )  t  — *  A],  &  qui  etanr 
fubftitue  dans  le  meme  terme  i  n  Q  5  y'  cof  Ht  de  Ia 
quantite  Y  donnera  un  terme  de  cette  forme  cof.  [  (h  t 

—  A  ]  ,  fivoir  cof  (  K  t  —  A  )  ;  de  forte  que  Ia  nou- 
velle  valeur  de  y  renfermera  un  are  de  cercie  ( Art .  XLIL ), 
Le  meme  inconvenient  aura  lieu  ,  comme  il  effc  aife  de# 
s’  en  affarer ,  par  rapport  a  tous  les  termes  de  Y  &  de 
Z  qui  renferment  y' ,  ou  z/  multiplies  par  cof  H  t  9  ou 
par  fin.  H  t .  Teis  font  dans  la  quantite  Y  les  termes 
i  (  Q  5  y  cof.  Ht  -+-  2.  h  P  7fy'  fin.  Htdt-i  h'Bi  fy'dt 

X  fi  n.  Ht  4  h  h'  A  3  /Y/  dt  x  cof  Ht  dt)9  &  dans  la 

quantite  Z  le  terme  B  5  z/ cof  ZTr .  Ainfi  il  fera  necef 
faire  d’ avoir  egard  k  ces  termes  dans  la  premibre  appro- 
ximation  des  valeurs  de  y  &  z . 

On  aura  donc  en  premier  lieu  1’  equation  fuivante  en  y 

in  (  Q  5  y  coC  -h  i A  P7/y  fin. 

—  ih'B  *fy'dt  X  fm.  A7r  A  A' A  j_/7y  *  x  cofi  t  <ft) 
5=  o  , 

ou  bien,  parceque  ffy'  d  t  X  co£  Htdt  =  -^/yVixfin./fr 

-  -Lfy’  fin. 

5?  ■+'^y+*in  [Qjy'co<;^t^.(i^ 

/y' 1  X  fin,  H  t  —  (  Aj—-»AP7)  /y  Cm,  Ht  dt  2 


J  J  J% 

Or  on  a,  aux  quantites  de  Pordre  de  n  pres,  — 

Kz  y  =  oj  donc  on  aura  auffi,  dans  la  m£me  hypothefe, 
d-X  +  K'W=:  o}  donc  i*  ~  -+*  K,zfy’dt  =  o,  d’ou 

fy'dt  =  —  i  1.°/^  fin- Hdt  ^/Y fin- Htdt 

=  o  ;  mais  f  ~~  fin.  Htdt  =  fin.  Ht  —  #y  cof.  Ht 

—  H'~fy'  fin.  Htdt-,  donc  ~  fin.  iit  —  iiy'  cof.  Ht 
.+  (K'z  —  Hz)  fy  fin.  Htdf,  par  confequent  /y'  fin.  iit  it 
=*  [  ^  fin.  Ht  —  iiy'  cof  Ht  ]  :  [  Hz  —  K'* ].  Donc 
fubftituant  ces  valeurs  dans  1’ equation  precedente ,  elle 


deviendra 

K2y^in[  (Q  5  -+- 
cof,  H  t  -t-  (  h*-#/*  ^  7  — 


A  *  - 
4  b  h'  H 


7,  a3  ■+■ 


7,P/)/ 

■  t£bo 


^  fin.  Ht  ]  —  o  . 

Enfuite  on  aura  cette  equation  en  z 


—  -4-  Z1  z  znB  5  z'  co£  Ht  =  o  . 
d? 

On  trouvera  de  meme  des  equations  femblables  en  y 
Sc  z',  fuivant  la  remarque  de  PArt.  LXXVIL,  &  Pon  aura 
ainfi  quattre  equations,  lefquelles  s*  integreront ,  comme 
r  on  voit  par  la  methode  de  P  Art.  LVIII. 

LXXXIV.  Puifque  H  =  h  —  h!  ( An.  LXXXV. )  &: 
K  =  A  +  i  Z  r  Z  =s=  Z  -+-  i/  (  LXXIX. ) ,  &  de 
meme  K  =  h'  +  i  k\  L'  ~  h'  +  i  t ,  on  aura  le  cas 
de  P  Art.  LX. 


Donc  i  ,•  fi  on  fait  * 

M  =  n 

*  "  “  <5=3*  P  7  ~  ^A}  ^BO, 

&  de  meme 

f="'^  +  p^  +  S^) 

,r/  ,  /  T./  A  h'  hJi  ,  2 h 

N  ~  n  H‘-K' p 7  +  (hT7F)¥>a  3  ■*■ 

enfuite 

p  —  p,  _  M'  + 

4*  ’  .  4^'  ’ 

&  qu’on  appelle  m  i  ,  m  i  les  racines  de  1’  equation 

( 772  A)X(m  —  /:')  —  P  P'  ■=  o,  enforte  que 

mi  _^H-v'(^-f)V4FP) 

1  ’ 

m  z  =  j^zl«ti£yj±_iin 

2  ’ 

on  treuvera  (An.  LXII.  &  LXV.)  que  la  premiere  valeur 
approchee  de  y  fera  de  cetre  forme 

„_(*»!-  f )p+ pp 

y  -  «7^1 - C0l{h  +  im  x)t 

^  (m  i  -i'  )  G-t-PG'  r_  ,,  .  .  , 


/» i  —  m  i 

_  (wi-i^F+f F 

W  1  -  W2 

»2  i  -;«i 

2.°  Si  on  fait  de  meme 


fin.  (A-f-imi)f 
cof.  (A 

fin.  (A  +  i/wi);. 


o  =  o'  -  n'B'  5 
Afi/ie/.  Tom.  III.  z  z 


3**  , 

&  qu  on  norame 
(n  —  /)  X  («  — 
n  i  = 

/2  1== 


n  \  ,  ni  les  racines  de  1’  equation 
l’  \  _  Q  Q'  —  o  ,  enforte  que 

/w-vg  /-/)•-*  *  gg> 


_  zDJLlQ E  co £(*  +  «*>)< 

»  i  —  » i 

^  c  fin>  (*.+.  , )  £ 

»  I  -  »  1 

_  ^  QB'  co £(i  +  iai)t 

«l-«a 

(”*  -QC-t-g-C'  r,n  (jj.ia»)i  . 


(F,  F,  G ,  G'”h  ,”b',  C  r  C  dia nt  des  conflantes  qu’il 
faudra  determiner  par  les  obfervations  )  .  . 

Telles  font  les  premieres  valeurs  approchees  de  y  oc  z  i 
&  pour  avoir  celles  de  /  &  z',  il  n’ y  aura  qua  mar- 
quer  fimplement  d’  un  trait  toutes  les  lettres  qui  ne  le  lont 

point ,  &  viceverfa.  .  .  . 

Si  on  vouloit  maintenant  pouffer  1’  approximation  plus 
loin ,  &  determiner  plus  exa&ement  les  quantites  y,  z,  y  5 
z' ,  on  fubftitueroit  d’  abord  les  valeurs  qu’on  vient  de 
trouver,  dans  les  termes  de  Y  &  de  Z  que  nous  avons  negli- 
ges  ;  apres  quoi  il  n’  y  auroit  plus  qu’a  fuivre  la  metho¬ 
de  qui  a  ete  expofee  dans  1’  Art.  LXIV. 

Le  peu  de  tems  qui  me  refte  ne  me  permettant  pa-> 
d’  entrer  dans  ce  detail ,  je  me  contenterai  d’ avoir  etabh 
les  principes  neceflaires  pour  refoudre  le  probleme  dont  il 
s’  agit ;  &  je  me  bornerai  a  examiner  ici ,  d  apres  les 
formules  donnees  ci-deffus ,  les  inegalites  des  mouvemens 
de  Jupiter  &  de  Saturne  qui  font  varier  1  excentncite  & 


pofition  de  I’  apheJie  de  ces  deux  Planetes ,  auffi  bien  que 
1  inclinaifon  &  le  lieu  du  noeud  de  leurs  orbites ,  &  qui 
produifent  furtout  une  alteration  apparente  dans  leurs  mo 
yens  rnouvemens  •,  inegalites  que  les  obfervations  ont  fait 
connoitre  depuis  long-tems ,  mais  que  perfonne  jufqu^ci 
a  encor  entrepris  de  determiner  avec  toute  1’  exa&itude 
qu’on  peut  exiger  dans  un  fujet  fi  important. 

LXXXV.  Soit  m  i  m  i  ==  i  u,  h  &  m  i  — <  m  t 


fuppofons  de  plus 


&  nous  aurons  au  lieu  de  P  equation  ( v  )  celle-ci 
y  =  F  cof  (  i  Hr  i  fj.  )  h  t  X  cof  i  v  h  t 
—  Fi  fin.  ( i  ■+-  i  fx  )  h  t  k  fin.  i  t  h  t 
“+■  G  fin.  (i  i  p  )%it  X  cof.  i  v  h  t 
-+-  Gi  cof!  (  i  ■+.  i  p)  h  t  X  fin.  iv  h  t  . 

Soit  maintenant 
F  =  &  cof 

F  i  =  $  ,i  cof!  «e  a  „  )G i  .=  $  i  fin.  a  i , 

on  aura 

y  =  ^  cof  [(i  -+-  i  ju  )  h  (t  —  ct  ]  X  co£  i  v  h  t 

’  ^  1  ^n*  [  (  1  "+■  ift)  kt  —  «t  i  ]  X  fin.  i  v  h  f  . 

Soit  encore 

«1  =  *  -4-  *  ?  ^  ,  BS  0^ 

on  aura  fin.  [(i  ip )  k  t  —  *  i  ]  =  fin.  {  £  i  -4-  i  p)  ht 
■  &  ]  X  cof.  n  cof.  [  (  i  -+-  iqu. )  h  t  — ct  ]  xfin.  donc 

y  =  S  (cof  iv ht  -h  /3  fin.  »  fin.  z  vAz)  cof  i[  ( i  i^t)  ht  -  #] 

—  S  ,3  cof  n  fin.  i  9-Ji-t  fin.  i[  j(  i  -4-  i  p.  )  h  t  —  «t  ]  . 


Enfin  foit  c’  eft-a-dire 

c«^=CS  +  tan^’ 

&  nous  aurons 

y  =2=  ^  y/  [  (cof  ivht  - 4-  /3  fin.  fin.  ivht)z  H-  (/3  coi.  »j  fin.  zV/zr)"  ] 
X  cof.  [(i  -+-  i  f4  )  k t  -+■  ^  —  *  ] 
ou  bien  ,  en  faifant 

A  =  S  y/  T  — cof.  2  £ pA r  ~h  /3  fin.  >j  fin.  zzvAr] 

L  a  a 

&  A  =  ct  —  *vj/  —  i  ph  1 9 

y  =  A  cof.  (  h  t  —  A  )  . 

De  meme  ,  fi  on  fait  n  i  n  i  =  i  p  A  ,  /n  —  /22 
=  2  a-  h  ,  enforte  que 

P  ~  ~W  *  ~~  ih  ’ 

enfuite 

„  (/-■/')  B  -h  xj£R 

■  "  1  2.A<r 

^  —  (/"  /  -* 

1  2,  h  <r  9 

&  de  plus 

i?  =  —  X  fin.  g ,  C  =  X  cof.  f  , 
i?  1  -=  —  X  1  fin.  e  1  ,  C  1  =  X  1  cof.  s  1  » 
ei  s  «  +  fii,  X  1  =  y  X  , 

«*•  K  =  +  tanS- 


A  =  X  /  [  -1^-21  -H  — cof  2iVA*  -4-  y  fin.  a  fin.  2 i<rht[ 

&  E  =  e  —  ^  —  i  p  h  t  , 
on  aura  par  1’  equation  (  x  ) 

2  =  A  fin,  (  A  /:  —  E  )* 


VoiI4  donc  les  valeurs  de  y  &  de  z  reduites  a  la  m£- 
•*ne  forme  que  celles  de  1’  Art.  LXXI.  ;  d’  ou  il  eft  aife 
de  conclure  que  1’  orbite  de  Jupiter  eft  un  ellipfe ,  dans 
'laquelle  1’  excentricite  eft  i  A,  Ie  lieu  de  1’  apheiie  A  ,  la 
.tangente  de  1’  inclinaifon  a  i’  ecliptique  i  A  ,  &  le  lieu  du 
noeud  afcendant  E .  II  en  fera  de  meme  de  1’orbite  de  Sa- 
tume  ,  en  marquant  feulement  les.  lettres  d’un  trair. 

LXXXVI.  II  faudroit  prefentement  fubftituer  ces  valeurs 
fy  &  dans  Ie*  equations  .  (  q  )  ,  (  r  ) ,  &  (  s  )  de 
1  Art.  LXXX. ,  pour  en  deduire  les  expreflions  des  quan- 
tites  jy  ,  f,  &  *,  &  par  confequent  celles  de  r,  q  ,  &  q 
{Art.  LXXII.)  j  mais  laris  entrer  dans  ce  detail,  il  fuffira 
de  remarquer 

1  *  Que  les  quantites  v,  p,  <r  etant  de  Pordre  de 
n,  comme  on  le  verra  ci-apres  ,  les  variations  des  quan¬ 
tites  A  ,  A  ,  A  ,  &  E  feront  de  P  ordre  de  i  n  $  d*  oii 
il  s’  enfuit  que  les  expreflions  de  y  8c  de  £  feront  a  tres- 
peu  pres  les  memes  (c’  eft-a-dire  aux  quantites  de  f  ordre 
de  i 1  n  pres )  ,  que  fi  ces  quantites  etoient  conflantes.  De 
forte  que  pour  avoir  le  rayon  ve&eur  de  P  orbite  ,  ainfi 
que  la  tangente  de  P  inclinaifon,  pour  un  inflant  quelcon- 
que ,  il  n’y  aura  qu’a  calculer  l’un  &  P  autre  par  les  me- 
thodes  ordinaires  ,  d’  apres  les  elemens  i  A  ,  i  A,  A  , 
&  E  regardes  comme  conflans. 


2..0  Que,  fi  on  denote  par  (~)  la  valeur  de  — ,  en 
•  1  dt  dty 

fuppofant  A,  A,  A,  &  E  conftantes ,  on  aura  ( abftra- 
6lion  faite  du  terme  n  'E  qu’on  doit  negliger  ici ) 


d  x  ,  dx  v  r  .  . .  „  ^ 

di  “  ***  A* 


'dt  ‘ 


A*)  = 


parceque,  dans  1’ hypothefe  de  A&A  conflantes,  les  ter¬ 


mes  tous  conflans  f  -+-  i  (  A  -+■  i  f)  x  (  —  A1  n _ —  A'  ) 

doivent  etre  fuppofes  =s  o ,  coram?  nous  1’  avons  faif 
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( Jrt.  LXXXI. )}  or  dans  le  cas  pr&ent  ou  les  quantites 
A  &  A  fbnt  en  partie  conflantes,  &  en  partie  variables  > 

on  fera  fimplement  f  4-  i  [A  4-  *f]  X 

—  X2  (1  4-  v2)]  =0,  &  on  eonfervera  dans  la  valeur 
4 

de  ^  les  termes  variables  qui  entrent  dans  A*  &  de  A% 

favoir  %z  (  x-~ cofi  2  l  v  h  t  4-  0  fin.  ^  fin,  1  i v  h  t )f  3c 
N  a 


X-  ( J— 21  cofi  -+-  y  fin.  ea  fin,  1  i  r  fit)  i  de  forte 

que  F  on  aura ,  en  negligeant  les  quantites  de  T  ordre 


f  =  - [5^(1  +  +  rn  1 

&  enfuite 

=■  (^1)  -1 — $2  (i-—  cofi  AfVAt4-0fin.ijfin.2wAx) 

-4-  —  X2  (  - — —  cof  2  i  <r  h  t  -4-  v  fin.  aj  fin.  2  i  <r  h  t  ). 

2  2  # 

Pour  integrer  eette  equation ,  foit  ( x )  la  valeur  de 
dans  Ia  fuppofition  de  A,  A,  A,  i  E  conflantes,  & 
denotons  par  d  (  *  )  la  differeniielle  de  (  x  )  en  faifant 
ces  quantites  fieules  variables  ,  il  efl  clair  que  la  valeur 

complete  de——  fera  (~)  4-  de  maniere  qu’011 

(h  '  d  t  '  d  t 

dx 

aura,  en  integrant ,  (  x )  =  f (  —  ) d  i  4 -  /  d  (  x  )  ,  & 
par  confequerit  /  (  ~r~  )  dt  .=  (x)  —  /d  (  x).  Mais  comme 


les  difierences.  des  quantites  A  ,  A  ,  A  ,  &  E,  font  de  1’ordre 
de  in,  la  quantite  /d(x )  fera  aufli  du  meme  ordre,  & 
par  confequeiK  elle  pourra  etre  negligee ,  du  moins  dans 
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la  recherche  prefente  j  on  aura  donc  fimplement  /  ( ^5 )  dt 
■5bs  (  #  )  5  donc 

#  =  (  x)  i--  [  -i— £-  fin.  aiVAf  - 13  fin,  >»  (coC  ihkt  -  i)] 

*+*  frn.  2  i<r  kt—*y  fin,  u  (coC  i  i  <r  k  t  —  i)], 

&  par  confequent 

$>  =  A  r  -H  t  (x)  -+-  [  -L^£l  fin.  ii,ii  _  g  fi„,  „ 

<  co£  i  £*  h  t  —  i  )  ]  t-  —  [  -i^2l  fin.  iirht-y  fin.  * 
(  cof.  %  i  &  h  t  —  i  )  ]  , 

ou  1’  on  remarquera  que  ht  eft  1’  angle  du  mouvement 
moyen  y  &  i  (  x  )  1’  equation  du  centre  calculee  a  V  or- 
dinaire ,  &  combinee  avec  la  reduftion  a  1’  ecliptique. 

Or  comme  les  conficiens  i  v  &  i  <r  font  extremement 
petits ,  il  eft  vifible  que,  tant  que  1’angle  ht  ne  fera  pas 
fort  grand ,  on  aura  a  tres-peu  pres  fin.  i  itht  =  zivht, 
cof,  i  it  ht  =  i  ,  &  fin.  2  *  <r  h  t  =ss  i  i  t  h  t ,  cof  i  irht 
b=  i  ,  &  par  confequent 

$>  =  [1  —  /3* )  -  t2X2(i  -}^2)]  ht  H-  i  (x)f 

de  forte  que  le  mouvement  moyen  fera  augmente  en  rai- 
fon  de  1  +  i  i*V  (  1  — 18-)  ■+■  V  (  1  —  y*)  ^  1  t 

Si  donc  on  veut  que  le  terme  ht  repr^fente  le  mo¬ 
yen  mouvement  apparent  de  la  Planete  ,  c’  eft  -  a  -  dire 
celui  qui  refulte  des  obfervations  de  fa  revolution ,  il 

faudra  faire  fimplement  f  as  —  —  (  5  V )  j  &  1’  on 

aura  pour  lors 


cT  oii  F  on  trouvera 


—  2  i<r  fit  )  —  y  hn.  co  {  coi.  i  i  <r  n  t  —  i  )  j  • 

Ain(i  ,  tant  que  les  angles  2  ivht  &  z  i  <r  h  t  fefont 
fort  petits  ,  ce  qui  aura  lien  pendant  un  certain  nombre  de 
revolutions  ,  on  aura  a  tres-peu  pres  <p  =  h  t  -+•  i  (  x  )  » 
c7efl:-a-dire  que  la  longitude  de  la  Pianete  fera  aufli  la  meme 
que  celle  qu’on  trouveroit  par  les  methodes  ordinaires 
d’  apres  les  elemens  i  A ,  i  A ,  A  ,  &  E  fuppofes  con- 


ee  qui  donnera 


cjuon  aura 


me  me 


ik  a  —  K  (  F  4  a.  A' 2  ) ,  yH '  —  i-  ) 

Si  on  vouloit  employer  1’  autre  valeur  de  f 

(  5  S1  -+-  il  faudroit  alors  mettre  dani 

A  &  de  B ,  SJ  au  lieu  de  A%  &  v  au  1 
lon  trouveroit  Jes  memes  expreffions  de  k  i 


3.  yiue  ~  =  b  =  h*  - t-  ig  ( An.LXXVI. )  = 
A'  a  tres-peu  pres,  parceque  g  elt  deja  une  quantite  tres- 
petite  ( An.  LXXIX. ).  Donc  on  aura  auffi  _  i>* 

&  par  confequent  y  ~  ~  k*  *  r 

que  les  maffes  /  &  J'  de  Jupiter  &  de  Saturne  f0„t  ^ 
petites  par  rapport  a  celle  du  Soleil  I>  ~  =  de  for- 

le  9u’on  aura  ^  =  (  j)l. 

«neSePdf  i’  fdterrai,ler  ,  Rivant  Ia 

methode  de  1  Art.  LXXIII.  les  coeficiens  A  ,  B,  C  &c., 

.  *  »  V?  ^  &c.  ;  apres  auoi  nn  . 


Aj  >  -f 


3  <56 


F,  <2'.  Or  .en  faifattt  ,  =  i  ,  &  ^  =  a  ( je  mets  ici  a 

au  lieu  de  *  ,  parceque  j’  aurai  occafion  dans  Ia  fuite  de 
faire  fervir  cette  derniere  lettre  a  un  autre  ulage )  on 


aura  par  1’  Art.  cite  (  i 
-t-  B  cof  6  -4-  C  cof  : 


6 


i  a  cof.  6  ■+■  az )  1  —  A 

&c.;  donc ,  ayant  fuppofe 


(  Art.  LXX1V.  )  U1  —  *  a  a  cof  0  +  ?' )  *  ==  A  1 

B  i  cof  6  -4-  C  i  cof  2.  6  4-  &c. ,  on  aura  A  i  = 

o  ®  c  i  —  —  &C.  On  trouvera  de  meme 

’  D  1  a?i  ’  a' * 


P  ,  Q  .  =  §,  R*  =  5  &c.,  &  r  on  remar- 

quera  que  les  quantites  A  i  ,  B  i  ,  C  i  &c. ,  P  i  ,  Q  1 -» 
R  i  &c.  reltent  neceffairetnent  les  memes ,  en  changeant 
a  en  a'  tk  a  en  a,  de  forte  qu’on  aura  auffi  A' i  = 
A,  B'  t  =  J  &C,  PA  =  A,  Q'x  =  ^  &c.  Fai- 
fant  donc  ces  fubftitutions  dans  les  formules  de  1’  Art.  LXXV., 
&  meitant  par  tout  a  au  lien  de^,  on  trouvera  d’ abord 

B_  !; 

2 


R 


A  i  =  a!  A  -  a' 
iA-C 

A  3  =  a*  —  - 


A  4  =  a'  A  —  Ai  —  a1 
aA-i-C 

Bj  =  a‘B  —  a‘  — — 

B  5  =  —  a*B, 

enfuite  on  aura  ( Art.  LXXIV-) 


B 

% 


P  2 


J_  (a  ^  -  a*  P  ) 

'  Vl  V  2 


,Q-*-S 


Rl  =  V’  -  a-R) 


&c. 


#t  =4/  (*?-p) 


Q3 


X  (a^ 


R3  ==■—  (a  ~i 

3  a‘‘  v  1  • 

&C. 


Q) 

A) 


JOl 


ou  bien,  en  faifant  pour  plus  de  fimplicite 
P  =  3  (a  Q  —  a‘P) 
q  =  3  (a  — - a >Q) 


r  = 

&c. 

P1 

qj  : 


3  (a 


a*  R  ) 


=  3  (a  ^  _  P) 

=  3-  (a  — - Q) 


r  1  =3  (a- 
&c. 


R) 


on  aura 


—  P_ 


,Q.-A,  jyi. 


P  ,  -  Ei  o  ?  -  ^  p  ri 

3  —  5  y  3  7  ’  R  3  -  y, 

De  la  on  trouvera  ,  par  les  formules  de  i- A 

p4  =  (A  +  p)  —  a2  i 


&*■ 

1  p  «fi  s=s  \  Q 


& e. 

&c. 

Srt;  LXXV., 


2p  I  -  f  l 
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P7 


a1  ( 


iA^C 


Q  5  =  a’  q  t  —  a1  ( : 


,iA+C 


»4*  i  n1)  8c 
ipi+ri 


) 


i  a*. 


On  trouvera  de  memc  les  autres  quantites  A  2,  B  5  &c., 
il  n’  y  aura  pour  cela  qu  a  mettre  dans  les  formuies  des 
Art.  cites  ,  cl  au  lieu  de  a  &  a  au  lieu  de  a  ,  &  mar7 
quer  enfuite  toutes  les  autres  lettres  d’  un  trait  ;  ce  qut 
donnera  ,  apres  les  fubltitutions  , 

A'z  =  A  —  a  — 

,  iA-C  1 

A'j  =  a  — I - ? 

B 

A'4  =  A  —  A  2  =  a  — 

1 A  +C  1 

B'»  ==  B  -  a  — —  •+- 

B'  5  =  —  a  B  , 

&  enfuite 


&C. 


p'3=i,Q'3=^>R'3=i&c- 


d’  ou 


P'  4  =a  A  •+-  p  1  —  a 
iA-C 


P'7  —  a  ( 

Q'j  =  q  -  a  ( 


2  A 


Si 
2 

2p  — r , 
2 
C 


2  p  ■+•  r  ^ _ 2^ 

r-  '  a* 


Enfin  on  trouvera  par  1’  Art.  LXXXIV, ,  en  mettant  a 
la  place  de  i/,  A  —  A',  a  la  place  de  AT  &  de  A  leurs 
valeurs  approehees  h  &  U ,  &  la  place  de  i  n  cx  de  *  n , 


&  /a'% 


iP  =a>  — i  h  (  Q  j  —  4  A?  —  2P7  ■+■  iBz) 

4  * 

iP'  =  A'  ( Q7 5  —  4  A'  3  —  i  P'7  -4-  i  B'i ) 
iQ  =  yth b5  = 

Par  ces  valeurs  de  z  P  ,  iP',  iQ\  fk  par  les  Va- 
leurs  de  ik,  i  k' ,  i/,  it  trouvees  ci-delfus  ,  on  trouvera 
les  valeurs  de  i  fi ,  i  V  ,  *  p ,  io*  ( LXXXV.  )  &  ees 

memes  valeurs  etant  enfuite  multipliees  par  -p  ,  on  aura 

celles  de  z  pt'  ,  i  v' ,  t  p' ,  i  a*'. 

Maintenant  on  aura  par  le  meme  Art. 

G  1  (*-*)<?-#-  a  PG' 

tang.  *  1  —  p  ,  —  +  ,pp 

_  (A:  —  A/)  f  fin.*  -+■  a  P  f'  fin.  «'  n, 

(A  —  A')  «T  cof.  «  +  2?  f  ' cof.  ^ 

5i  =  /  [(  /i)4  4-  (Gi)*]  =  V  [(  k  —  A:')2  *  -4-  4  (*  —  A') 
P  &  l'  (  fili.  ot  X  fin.  a  4-  cofi  et  X  cof.  a'  )  ■+■  4  Pe8'*] :  2  A  v . 
Soit  —  &  =  A  1  c’  eft  -  a  -  dire  ct7  =  • t~*~  A  ,  &  T  on 


((*  —  ^)^  +  2pr  cof.  ^ )  fin.  *  -+-  2  />  «T'  fin.  >4  ■  cof.  « 
tang.rtl  (  (i  _  k')  S-  ■+■  oW'cof.  A )  cof.  ee  -  a  P  i'  fin.  A  -  fin.  * 


*  V  ((  A')P£rCof.  A  + 

*  1  - - ^7  ’ 

Donc  fi  011  fait 

(^^)S+  iPS'  cofi  A  ~  $  s  cofi  u 
Sc  2  P  W  fin.  A  =  $  s  fin.  u 


on  aura 

0  — —  cof.  u  -  fin.  et  ■+■  fin.  u  -  cof.  *t fin.  {u  •+.  et) 

I .  tang.  ct  l  —  co£  u  .  cof.  k  —  fin.  u » fin.  *  cof.  (»-*-«<) 

==  tang.  (  u  bc  )  9  donc  ai  =  u  -4-  a  ,  &  par  confe- 
quent  y>  ss=  u  . 


Donc,  fi  on  fait  pour  plus  de  {implicite 


aura 


^((l-^+aPbcof.  'Ay  h-  ( x  F  b  fin  .A  y  ) 


P  bfin.  ^4 


-+-  aFbcof.  ^ 


Ar/f  ’  '  lhv0 

Et  pour  avoir  les  valete  de  0' ,  fin.  V,  &  cofi  ii 
n’  y  aura  cju’  a  metere  h'  au  lien  de  k  ,  &  au  keu  de  ot , 
¥  au  lieu  de.  &  ,  &  viesverfa  ,  &  marquer  enfuite  toutes 
les  autres  lettres  d’  un  trait  ;  ce  qui  donnera  ,  a  caufe  de 


cofi  A)2  -+-  ( 


Si  on  fait  de  meme  e'  —  e  =  E  ,  & 

vera  par  des  procedes  femblables 

.  v  ((/_  f  +  2  f 


c ,  on  trou- 


£)c  cof.  E  )*  -*-  (  2  Qjc  fin.  E)% ) 


&  enfuite 


fin.  a  s=  — 
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cof  E 

rn  no  033 

-77-,—  ,  COI.  0)  =  - - — - . 

C  ii  o-  y  a  hf a V 

LXXXVIII.  Pour  determiner  maintenant  les  conflantes 
£,  A,  et,  e,  &  et',  s\  on  remarquera  qu’en  fuppo- 

fant  t  t=.  o,  on  a  A'=l,  A  =  A,A  =  cc,E  =  f, 
&  par  confequent  auffi  A'  .=  ,  A'  =  X' ,  A'  ==  et',  & 
E'  =!  V.  On  cherchera  donc  les  Siemens -de  ia  theorie  de 
Jupiter  &  de  Saturne  pour  une  certaine  epoque  ,  par  exem- 
ple  pour  le  commencement  de  Pannee  1750.,  &  Pon  fera 
2  $  =2  a  P  excentricite  de  Jupiter, 

i  A  =  a  la  tangente  de  P  inclinaifon  de  fon  orbite  par 
rapport  a  P  ecliptique  , 
et  =  a  Ia  longitude  de  P  aphelie  , 

e  =  a  la  longitude  du  nceud  afcendant , 

&  de  meme 

=  a  P  excentricite  de  Saturne , 
i  =  a  la  tangente  de  fon  inclinaifon  a  P  ecliptique  , 

V  =  a  la  longitude  de  P  aphelie  , 

e'  =  a  la  longitude  du  noeud. 

A  P  egard  des  conflantes  h  Sc  /1  ,  on  les  determinera 
a  1’  aide  des  mouvemens  moyens  de  Jupiter  &  de  Satur¬ 
ne  :  car  on  aura 
h  mouv.  moy.  Jup. 

y  mouv.  moy.  Sat.  ' 

'  LXXXIX.  Voila  toutes  les  quantites  qu’il  efl  neceiTaire 
de  connoitre  pour  determiner  les  perturbations  de.  Jupiter 
&  de  Saturne,  en  vertu  de  leur  aflion  rbciproque.  Nous 
allons  remettre  ici  fous  les  yeux  du  Le£leur  les  principa¬ 
les  alterations  du  mouvement  de  ces  deux  Planetes. 

Soient  T  Sc  T'  les  moyens  mouvemens  de  Jupiter  &  de 
Saturne  comptes  depuis  P  epoque  ,  pour  laquelle  on  a  de- 

termine  les  elemens  de  ces  deux  Planetes,  &  on  trouvera 

i.°  Qu’au  bout  du  tems ,  qui  repond  au  mouvement 


moyen  T,  1’  excentricite  de  Jupiter  fe  trouvera  augmen- 
tee  en  raifon  de 

V  [  ——  - — —  cof  i  i  <r  T  -+-  /3  fin.  n  X  fin.  i  i  vT]  a  i  . 

2  i 

i.a  Que  la  tangente  de  1’  inclinaifon  de  F  orbite  fera 
pareillement  augmentee  en  raifon  de 

V  [  ~~~~~  co^  2  ■+*  y  fin.  o»  X  fin.  i  z<r!T,]  a  i . 

5.0  Que  le  lien  de  1’  aphelie  fe  trouvera  moins  avanc£ 
d’  un  arc  egal  a 

ipT-h  arc.  cot.  ( ijfeg  •+•  tang.  > j ) . 

4.0  Que  le  lieu  du  noeud  fera  aufli  moins  avance  d’un 
arc  egal  a 

ifT-i-  arc.  cot.  (  +  tang.  «  )  . 

5.0  Que  le  mouvement  de  Jupiter  par  rapport  a  Teclip- 
tique  fera  altere  d’  une  quantite  egale  a 

JjlL  [  J—iL  (fin.  a  iVr-  1  ivT)-&fin.n  ( cof.  x  itT 

4  v  u  a  N  • 

-  1  )  ]  -+-  (  fin.  1  i  <rT  -  %  i  <rT)  ~  y  cof,  ca 

(  cof  2  i  <r  T  -  1  )  ]  5 

c’eft-a-dire  qu’il  faudra  ajouter  a  fa  longitude  un  angle 
egal  a  cette  quantite. 

On  en  dira  autant  de  Saturne,  avec  cette  feule  diff&rence 
qu’il  faudra  marquer  les  lettres  d’  un  trait, 

XC.  Nous  verrons  plus  bas  dans  1’Art.iuiv.  que  les  coeficiens 

iy  &£<r  font  =  environ — - — ;  de  forte  que  durant  plu~ 

IOOOO  1 

fieurs  revolutions  les  angles  2  i  v  T  &  2  i  <r  T  feront  afseS 
petits  pour  qu’on  puifle  fuppofer ,  fans  erreur  fenfible  T 
fin.  1  i  vT  =  x  i  y  T  j  fin.  %  i  <r  T  ===  1  i  cr  T ,  &  cof  2  i  vT 
=  j  ,  cof  2  i  r  T  =s=  1  ,  Donc 


i.°L’aug 


3,73 

i.°  L’  augmentatipn  de  f  excentricite  de  Jupiter  fera  a 
tres-peu  pres  dans  Ja  raifbn  de  i  -+-  i  v  /3  m.nXT  a  i  / 

c’  eft-a-dire  de  i  -+-  ~  b  fm.  A  X  T  a  i  i  de  forte  que  la 

valeur  de  i  l  croitra  de  Ia  quantite  il'  X  ~  fm.  ^  x  7'. 

Or  on  fait  que  dans  les  ellipfes  qui  font  peu  excentriques, 
Ia  plus  grande  equation  eft  a  tres-peu  pres  egale  au  dou- 
ble  de  I’  excentricite  i  d’ou  il  s’enfuit  que  la  plus  grande 
equation  de  Jupiter  ira  en  augmentant,&  que  fa  variation  fera, 
au  bout  de  n  revolutions  a  compter  depuis  Fepoque  donnee  de, 

2  il*  X  y  fm.  A  X  360°  n  . 

2.0  La  tangente  de  Finclinaifon  de  Jupiter  a  Fecliptique  croi¬ 
tra  de  meme  d’une  quantite  egale  a  i\'  x  ~  fm.  E 

comme  cette  tangente  eft  fort  petite,  ainfi  qu’on  le  ver- 
ra  plus  bas ,  on  aura  pour  la  variation  de  F  inclinaifbn 
de  Jupiter  a  F  ecliptique  pendant  n  revolutions 

i  X  —  fii).  E  X  360  °n. 

3.0  Le  mouvement  de  Faphelie  fera  reprefenfe  a  tres- 

peu  pres  par  -  {  ^  T ou  encore  par 

“  (  J  iv$  cof  y)  )T  -4-  iv/3z  cof.  ti  X  fin.  *iXTz,  c’  eft-a- 

dire  par— (ii  ■+.  il  b  cofi  A )  T  ~bii  n.  A  (—T— 

iP  1  ^ 

~y  h  cof.  A)  P;  ou  l’on  voit  que  le  terme  —  ( -- 

~h  ^  c°i'  -^)  -T  exprime  le  mouvement  moyen  &  uniforme 

de  1’  aphelie ,  &  que  le  terme  ~  b  fin.  A  ( 

Mifcel.  Tom  III.  b  b  b 


374 

*Z  b  cof.  ,4)  T*  donne  une  inegalite  du  mouvement  de  Taphe- 

lie  ,  laquelle  augmente  comme  les  quarres  des  tems. 

Ainfi  le  mouvement  moyen  de  F  apheiie  de  Jupiter  fera 
pour  n  reyolutions  de  cette  Planete  de 

_  A±  jfi  -hcot.A)  360»«, 
v  b  h 

&  F  inegalite  croilfante  du  mouvement  de  cet  apheiie  fera  de 

iE  b  fin  A  (  — —  -+-  ~  b  cof.  A)  — ^~7  7/  X  3  60 °nz  . 
b  D  lin'  A  ^  %h  b  ‘j 7  »7.44 

4°  Le  mouvement  des  nceuds  de  Jupiter  fera  com- 
pofe  *  de  meme  de  deux  parties,  dont  Fune  croitra  unifor- 
mement ,  &  donnera  le  mouvement  moyen  du  nceud  de 


(ii 

v  b 


^'C  cof  E  )  360 0 ri  , 


&  dont  T  autre  fuivra  'Ia  loi  du  quarre  du  tems ,  &  don¬ 
nera  une  inegalite  croiflanfe  de 

h  "*■ 


-  =-c  cof  E) 
b  57  1744 


-  X  3  (5  o°  n~  \ 


5.°Le  mouvement  de  Jupiter  en  longitude  fera  fujet  a  une  al- 
teratjon  de  (  $0'?  )  T'  *  trfa-Peu 

pres,  c’eft-a-dire  de  T  &a\A  iA  X  *X'X  T“ 

fm.  £)  Pj  ce  qui  donue  ,cdmme  1’on  voit ,  dans  le  mou¬ 
vement  de  cette  Planete  une  inegalite  croiffante  comtite 
les  quarres  des  tems ,  &  qui  fera  au  bout  de  n  revoiu- 
tions  de 


(7  *Xi*X  J  fin.  ^  -+-  jiXXtVx  ^fin.£) 

On  trouvera  de  la  meme  maniere 


360“ 


X  j6o°n1. 


U  tiuuvua  *** -  ^ 

1 ,°  Que  ,  pendant  n  revolutions  de  Saturne  a  compter 
depuis  la  meme  epoque,  la  plus  grande  equation  de  cette 
Planete  variera  de 


—  2  X  ~y  &1-  A  x  3  6o°/z , 

*  >  i-0  Que  1’ inclinaifon  de  fon  orbite  a  f  ecliptique  va¬ 
riem  dans  le  merae  tems  de  * 

-  fX  X  ^fin.£x36o»«. 

3 .°  Que  le  mouvement  moyen  &  uniforme  de  1’aphelie 
de  Saturne  fera  exprime  par 

,i  —  tfjJTioi'  r\i 3nob  B1WB  n° 

^1'  *  ~y*%co('A)  3*°°«, 

&  que  de  plus  le  mouvement  de  cet  aphelie  fera  iujet  a  une 
i  nega  li  te  croifTante  comme  les  quarres  des  tems ,  laquelle 
fera  pour  n  revolutions:  de 

-  ~  an. -+-  ~  X l coOi)_3i?L_ x J<»V. 

4-°Que  le  mouvement  moyen  des  noeuds  de  Saturne  fera  de 
i  l'  iO/  i 

—  ( ~P  ■*"  y  x  c  co£  E  >  l6o°n  > 

&  qu’  il  ,y  aura  auffi- ,  dans  le  mouvement-  des  noeuds  de 
cette  Planete.,  une  inegalite  de  |a.mgme  elpece  ydaquelle 
rera ,  .reprefemee  par 

-  fin  :E  *§  X  ±co£E)  X  ,6cjV. 

.  5  (°;  Qu’epfin  le -mouvement  de  Saturne  en  longitudefera 
fujet  a  une  inegalite  :X?roHTante  comme  les  quarres  des  tems, 
St  dont  la  vajeur -iera. ,  au.  bout  de  n  revolutions  ,  de 

-  (|* ‘&X*&'X  —  fin.^~/\XzVx^  fm.E)  X  3  6o°n\ 

Au  refte  jl  faut  fe  reffouvenir  que  ces^propolitions  ceffent 
d  etre  exattes  ,  lorfqifapres  un  grand  nombre  des  revolu¬ 
tions,  les  angles  2  i  v  T,  2  h  T  T,  St  1  i  V'T\  1  i  /t  com- 
mencent  a  devenir  coniiderables. 

XCI.  Suivalit  ies -tables  ;der  M.  Halley ,  le  mouvement 
moyen  de  Jupiter  en  ioo.  annees  Juliennes  elt  8,  rev. 


^  6°  28'  n"7  c’  eft-a-dire  10931191%  d’011  retranchant  la 
precefTion  feculaire  des  equinoxes ,  laquelle  eft  de  503  4" 
on  a  pour  le  mouvement  feculaire  de  Jupiter  10926257", 
Les  memes  tables  donnent  le  mouvement  moyen  de  Sa¬ 
turne  en  100.  ans  de  3  rev.  4'  230  6'  0%  c’  eft -k- dire  de 
4403160%  d’  ou  F  011  trouve  pour  le  mouvement  feculaire 
de  Saturne  4398126". 

.  h'  4398126  ,a  ,,  v 

On  aura  donc  —  =  - 7 —  =0^  402528^  u  ou 

h  10926257 

1’ on  tire  a  :=  o  ,  545169  . 


De  la  on  trovera 

A  = 

2  ,  178104 

P  =  6, 

89I7II 

B  == 

3  .183228 

Q  =  »»» 

40 3 290 

C  = 

2  ,0801 16 

R  =  9  , 

890764 

D  = 

:  1  >  294031 

S  =  7, 

3  1  5  77° 

&c. 

&C. 

&  enfuite 

A2  =  t— 

O  ,  I 201 2  5 

A' 2  == 

1  ,  310407 

a3  = 

O  ,  041029 

a'3  = 

2  ,  744209 

a4  = 

0  ,  473 °42 

A'4  5S 

0  ,  867697 

B  2  =  — 

0 , 143482 

Bz  = 

4  ?  7934M 

B5  =  - 

0 , 946083 

B'5=- 

1  >  73  5  3  9 5 

P  = 

3  »  997995 

P  1  =  — 

10  ,  532304 

q  = 

8  ,  300535 

q  x  =  — 

17 , 850234 

7  j  306455 

r  i  =  — 

i3  ,  54697» 

p%  =  - 

0  ,  232789 

P'4  =  - 

3 , 488506 

P7  =  - 

0  ,  1 84498 

P'7  = 

7  2  537649 

Q  5  = 

0,  700695 

Q'5  =  ~ 

4,  3 5 43*4 • 

Donc  ,  a  caufe  de  j-  = 

1067  =  °  ’ 

000937207,  & 

.  J  1  .. 

de  y  “  =  Oy  0003  31 010  ,  on  aura 
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0  ,  00040^(304 


1L  . 

h 

il 

h 

ip_ 

h  ~~ 

i£._ 

h  ~ 


— ■»  o  ,  000078292 
o,  000078295 
o  ,  00005 1 191 
*—  o,  00007829} 


&  P  on  trouvera 


It  - 

b' 

//" 

h'  ~~ 

/P 

~ 


o ,  00040660$ 
o  ,  0002 6 5701 
o  ,  000406606 


=  —  o  ,  000120981  ijW  =  — 

IV  O,  000085425  //  s=s 


ip  =  o,  000120981  ip'  = 

i<r  ■==.  0,000120981  i<r'  = 

Or  felon  M.  Halley  on  a  pour  Pannee 

048118 

_  5438i 

10  - - =  o  ,  0(700? 

954007 


O57OO5 


o  ,  0005005 5 5 
o,  000212221 
o  ,  0003005  5  3 
o  ,  0003005  5 } 

1750 


i\  ==  tang.  i°  19'  10"  ss  o,  023031 
zV  =  tang.  20  30'  10"  =  o,  043710 
Ct  =  6J  io°  33'  4 6%  £  =  3'  8°  15'  49" 

*  =  8'  *9°  3 9  58%  *'  =  3 5  20'  5" 

d’  ou  P  on  tire 


b  =  1  ,  182190,  A  =s  790 6'  11" , 

e  =  1  ,  897715  ,  £  =  130  4"  16" 

Si  donc  on  fubfHtue  ces  valeurs  numeriques  dans  les 
formules  de  P  Art.  prec.  on  formera  ia  Table  fuivante , 
dans  laquelie  n  eft  le  nombre  des  revolutions  que  Jupiter 
ou  Saturne  a  achevees  depuis  le  commencement  de  P  an- 
«ee  1750.  que  nous  avons  prife  pour  epoque ,  de  forte 
qu’  il  faudra  faire  n  pofitif  pour  les  tems  qui  fuivent 
cette  epoque,  &  negatif  pour  ceux  qui  Ia  precedent. 


TaBLE  de  la  variatiori  des  elimeris  de  Jupiter 
&  de  Saturne,  fuivam  la  theorie . 


Variation  de  la  plus  grande 
equariori.'du,  ccmre 


Variation  de  Piriclinaifon 
a  rdcliptique 


Mouvement  moyen  de  l’aphelie 
par  rapport  aux  etoiles  fixes 


inegalire  crolfTante  dans 
le  mouvement  de  1’aphelie 


Mouvement  moyen  des  noeuds 
par  rapport  aux  e'toiles  fixes 


Inegalire  croiflante  dans  le 
mouvement  des  naeuds 


Inegalire  croifiante  dans 
le  mouyement  en  longitude 


De  Saturne 

1 

—  3 

6086  n 

-h  2" 

7449«  , 

// 

“+M71 

,8631/2 

o‘ 

,1141  n 

— 156" 

1 

?  4655  n 

A  D  DITI  O  N 

Pour  les  Arrides  LXXVIIL  &  LXX/X. 

Nous  avons  dit  dans  le  premier  de  ces  deux  Articles 
que  la  quantite  ffyd^  contient  un  terme  7  qui  par  1’  in- 
tegration  le  rrouve  divife  par  des  quantites  de  F  or- 
dre  d  ei;  &  nous  avons ,  en  confequence ,  conferve  les 
termes  ou  cette  quantite  fe  trouvoit  muitipliee  par  i1  n, 
en  rejettant  toutes  fois  ceux  ,  ou  la  meme  quautite  auroit 
ete  muitipliee  par  i i  n  .  Mais  ii  eft  facile  de  fe  convain- 
cre  par  la  fubftitution  des  valeurs  de  ^ ,  &  de  ^  ( Art, 
LXXXIV \ )  ,  que  le  divifeur  du  terme  dont  ii  s’  agit 
fera  reeilement  de  Fordre  de  i  n  ;  de  forte  que ,  fi  on 
veut  avoir  egard  dans  les  valeurs  de  y  &  de  z  aux  quan¬ 
tites  de  Fordre  de  iz7  il  n’ eft  pas  permis  de  negliger  les 
termes  de  Fordre  de  i3n,  oii  fe  trouve  Ja  quantite 
car  F  integration  reduira  a  F  ordre  de  i*  les  coeficiens  de 
ces  termes.  II  en  fera  de  meme  de  quelque  termes  de 
Fordre  de  i  qui  fe  trouveront  dans  la  quantite  nf  <$  dy . 

Ainfi  on  trouve  qu’  il  faut  ajouter  a  la  valeur  de 
d 

f  dy  le  terme  —  %  i  nfdy  d  &  par  confequent 

a  la  valeur  de  / £dy  le  terme  —  ~~  f  dy  f^  d^,  d’ou 

il  s’enfuit  que  le  premier  membre  de  Fequation  (o)  doit 
etre  augmente  du  terme  4  iz  n  f  d  y  f  ^  d  1 7  &;  que  le 

premier  membre  de  F  equation  (  p  )  doit  etre  aiiginente 
du  terme  —  8  i1  n  f dy  f  ^  d  £  . 

De  la  on  trouvera,  apres  avoir  acheve  toutes  les  opera- 
tions,  qu’il  faudra  ajouter  (Art.  LXXIX .)  a  la  valeur  de  Y 
les  termes 

8  i*  (( 3—2  y)fdyf'*'d{-*~  ni2$y  f<t>  dy 

(f  — U  </{, 
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&  a  la  valeur  de  Z  les  termes 

i*  4?  (r-  f  A’)  { / *  <*y- 

Au  refte  cette  omiffion  n’  influe  point  fur  le  relte  de  noi 
calculs. 


EXTRAIT 


EXTRAIT  DE  DIFFERENTES  LETTRES  3** 

DE  M.D’ALEMBERT  A  M.  DELA  GRANGE 

ecrites  pendant  les  annees  1764.  &  1 76  j. 


Yc 


Otre  probleme  fur  fintegration  de  Tequation  Pv  h- 
Qdy  Rdy  Md"y 

“=  >  lorique  I  on  a  m  -  1 


dx  dx%  ’* 

valeurs  de  #  dans  1*  equation  ^ 


dx  dx% 


dd^  =  0  9  m  a  Paru  ^  keau  f  9ue  ai  cherche  une 
folution  que  voici. 

Soit  y  =s  V  V  etant  une  indeterminee ,  &  ^  une 
des  valeurs  de  y  qui  fatisfait  a  P  equation  P  y  -+■«  OJjL 

-4- - &c.  =  o  ,  &  foit  fubftituee  cette  valeur  dans  1’equa- 

tion  P  y  -4-  ~j-  -+*  &c.  .  .  =s  X-,  la  transformee  fera 


M  dm  z 


), 


compofde  1.“  d’une  partie  f  (P?  + 

,  «•  dx  dx 

ou  A  ne  ie  trouvera  point,  Iaquelle  fera  evidemment 

=  o  ,  a  caufe  de  P  ?  ^  -4- . ~'"z  _  „ 

x  dx  dxm 

(  hyp.  )  d’  une  partie  ou  ^  ne  fe  trouvera  point  & 
qui  ne  contenant  que  d  V  avec  fes  differences  jufqu’  a 
r  mcluiivement ,  pourra  par  coniequence  dtre  abaiilee 
au  (m  —  i)‘  degre,  en  faifant  dV=F'dx-,  or  puifqu’on 
a  m  —  1  valeurs  de  y,  que  y  =  &  que  1  eft  deja 

nne  des  valeurs  de  y,  on  aura  donc  m  —  1  valeurs  de 
,  ’  ,en  n’  Y  comprenant  pas  1’  unire  }  donc  fqppofant  que 
{  foit  une  de  ces  valeurs,  &  faifant  V'  =  J  fV"dx,  com- 
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me  'on  a  feitly  =  .rfVd-x,  on  abaiflera  de  'mfeme 
1’ equation  en  V: ,  &  ainfi  de  fuite  ,  jufgu  a  ce  qu  on  ar- 
riva ‘a  une  iquation  qui  fera  de  cette  forme dV 

y-n"  &c.  j  ^  __  X,  K-  X  etant  des,  fonctlons  de  *  . 
Or  ori  fait  que  cette.  equation  efl:  integrable. 

11  eft  aife  de  voir  par  cet  expofe  ,  i.°  qna  chaque 
transformation  il  difparoit  un  des  coeficiens  favoir  celui 
de  *  par.  Ia  prendere  ,  celui  de  dy  par  ia  feconde  &c., 
enforte  que  daps.  la  dernie.re  transformee  il  ne  reflera  que 
les  deux  coeficiens  de  dm.y  &  or  fi  on  a  une 

quantite  de  cette  forme  +  ’  q 


k  ffe  A  =  on  aura  dans  la  transformee  ( en 

laiffant  a  parties  autYes  termes)  i  7  H  ?  k  la  place  de  0  & 

T^rr  a  la  Place  de - 1-° 


au  lieu  de 


a  Place  ae  j?- z’  ^  ^  dV  d*™-' 

*  I  o 

.  Done  ft  on  fuppofe  que  -^ZT  v+‘ 


-  {oient  les  deux  derniers  termes  dji  premier  mem- 

bre  de  la  propofde  ?  &  qu*on  faffe^y  ==  {/  {  f  {  dx  f  i  ... 
f  ys*m  d  x  ,  il  fera  aife  de  trouver ,  par  ia  remarque  pre¬ 
ndente,  la  forme  de  Ia  derniere  transformee,  d’ ou  l’on 
tirera  aifement  la  valeur  de  F""  ^.  Je  ne  fais,  Monfieur, 
quindiquer  1’  operation  ,  qui  feroit  tres  -  (imple  &  tres- 
courte  ;  vous  fupplerez  aifement  a  ce  que  je  ne  dis  pas>, 

1  L 

Vous  me  marquez  que  lorfque  y  =t=/-4-  h  x ,  f  &  k 
etant  des  conflantes ,  vous  trouvez  moyen  de  fatisfaire  a 
F  equation  <p  (x  -b  y  —  1  )  <P  (x  ""  %  "7  1  ^ 

sst  2  M  v  — .  I  r  en  prenant  <p  x  =  r$  T  ^ 


^  (/  <4-  h  x  )  9  3,  J  &  3  dtant  des  conflantes  ar* 


bitraires  ,  p  un  nombre  quelcortque  entier ,  it  le  rapport 
de  la  circonference  au  diametre  ,  &  6  un  nombre  tel , 
que  la  tangente  de  Btt  ==  A  .  J’ai  trouve,  par  une  me¬ 
thode  afTez  fimple ,  le  moyen  d’  arriver  a  cette  elegante 
formule  ,  &  meme  a  une  plus  generale.  Voici  d’  abord 
comment  j’arrive  a  votre  formule. 

Je  confidere  en  premier  lieu  que  (i  -f -  A  v'  —  i  )m  = 
A  ~h  B  y/  —  i  7  A  8c  B  etant  les  cojinus  &c  finus  de  m 
fois  T  angle  dont  la  tangente  eft  h  j  c’  eft  ce  que  f  ai 
demontr<£  le  premier  dans  les  Mem.  de  Berlin  1746.  & 
ailleurs  j  donc  fi  (  i  ~h  h  v7  -  i  )m  —  (  i  —  hV  —  i  )*  =  o, 
on  aura  B  =  o  ,  donc  B  eft  le  finus  de  p  t  ,  w  etant 
la  demi-circonference  ,  &  p  un  nombre  entier  pofitif  ou 
negatif  $  donc  fi  h  =  tang.  0  t,  on  aura  fx,  ts  =e  mQ  ir  , 

donc  m  =  ~  ^ 

Je  confidere  en  fecond  lieu  ,  que  log.  (jc-h/i*/  -  i) 
—  log.  (x  — hxV—1 )  =  log.  ( =>^-1 

dh 

~  i  ^—.1X07.  De  la  il  eft  aifd  de  voir  que 

fi  on  fait  0  (  x  )  —  —  +  A  (J  /r*  )  5  -h 

B  ,  on  aura  <p  (x  H- yV  —  i)  —  <p  (  x  —  y  V  —  i  )  = 
2  M  V  — •  i  j  ce  qui  fe  verra  facilfcment ,  en  mettant  x 
r±z  y  v' —  i  au  .lieu  de  *  dans  la  valeur  de  <p  x ,  &  .en- 
fuite  f-i~hx  au  lieu  de  y , 

.  .  .  t 

Or  il.  eft  aife  de  voir  qu’au  lieu  de  A  (/ -4-  g  x)  9 
dans  la  valeur  de  qj  x ,  on  peyt  ecrire  une  fuite  de  ter¬ 
mes  tels  que  A  [  (fi  -+*  g  x )  6  K  ]',  A  &  X  etant  des 
conflantes  arbitraires,  &  p  ,  k  des  nombres  entier*  pofi. 


rifs  ou  negatifs.  On  peut  meme  6cnre  dans  tous,  ou  dans 
plufieurs  de  ces  termes  (  que  j’  appelle  g  pour  abreger ) 
&  au  lien  de  £  >  • 

On  remarquera  de  plus  que  0  peut  avoir  une  infinite 
de  valeurs;  car  foit  0  tt  le  plus -petk_angle  dont  la  tan¬ 
gente  eft  h ,  cette  tangente  fera  aufii  celle  de  P  angle 
(0  -f-  in)  t,  n  Jtant  un  nombre  quelconque  pofitif; 
donc  au  lieu  de  0  on  peut  mettre  0  -H  i  n .  Par  la  me- 
,  M  log.  ( /V  h  x) 

me  raifon  au  lieu  du  terme  - - *  on  Pourra 

fubftituer  une  fuite  de  termes  A  log.  (f-^hx)r~*-A'  log. 
(  f  h  x  )r '  ~+~  &c.,  pourvu  que  i-on  ait  M  =  Ar  (0  rfc  i  n )  t 
-f-  A  r  (  0  2,  n  )  ir  &c: 

En  general  on  pourra  trouver  par  me  methode  fembla- 
ble  la  Valeur  de  <p  jc  dans  1’  equation 
a  (p  (a  x  -H  fiy  v'- 1)  -h  a  <p  x fi'  y  V"- 1)  -h  &c.  =  o ; 
dans  1’  hypothefe  que  y  =  /  h  x  .  Pour  cela  il  fuffira 
de  confiderer  ,  que  fi  on  eleve  ct  -4-  fi  h  V  —  i  a  la  puifi 
fance  m .  &  v'  —  i  on  aura  ,  fuivant  mes  formules  des 

Mem.  de  Berlin  1746.  >  (  *  •+■  fi  h  V  —  1  )  «>  +  *  v7  —  1  =- 

A  +  BV—  i  ,  ^  etant  [  ( *2  •+*  fi'  hz ) 

^  [  cof.  (  k  log.  V  (  cta  fi2  hz  )  -h  m  (  0  Hh  2  n  )  7T  )  ]  ,  6c 

i?  =  [  ( otx-4-  fi2  )  T  c“ ]  fin.  [A;  log.  \/ (ota  -4- 
g2  h2 )  -+■  m  (  0  1  n )  7T  ]  i  on  trouvera  de  meme  la  va¬ 

leur  de  &  celle  de  B *  en  ^  &  en  fi'  &c.  5  &  il  ne 
refiera  qu’a  faire  a  A  -h  d  A'  -4-  a"  ■*+"  &c*  ==  o  ; 

b  B  ■+*  b'  B'  -h  b"B "  h~  &c.  =  o,  ce  qui  donnera  tou- 
jours  m  &  A,  au  moins  par  une  conftru&ion  georaetrique* 
d’ou  il  fera  facile  de  tirer,  par  une  methode  femblabie  a 
la  precedente  r  la  valeur  de  k .  De  meme  fi  on  fait  b  log. 
(et  fi^  —  O  -H  y  log.  (et'  •+■  &  y/  —  I  )  "+~  &c-  = 
%M  1  N  V  —  i(M6ciV  etant  doimee^)  on  de- 
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termmera  b  &  V  par  une  femblable  methode ;  je  n’  en 
prefente  ici  ,  Monfieur  ,  que-  1’  efprir  &  1’  idee  generale  $ 
cette  legere  idee  luffit  aun  auffi  grand  Geometre  que  vous  7 
pour  voir  tout  ce  qu’on  en  peut  tirer. 

Si  au  lieu  de  at  on  mettoit  une  fon&ion  quelconque  X 
de  x ,  enforte  que  a  <p  (  ot  X  y  y/  — —  i  )  a  <p  (  a  X  -k- 
$yV —  i)  -4-  &c.  diu  etre  ==  o,  on  trouveroit  de  me- 
me  la  valeur  de  <p  a  X ,  pourvu  que  y  fut  =  f  -4-  k  X. 
Si  Ie  fecond  membre  de  1*  equation  ,  au  lieu  d’  &tre  =  o 

etoit  =  K  xm,  alors  il  faudroit  faire  ( *  -h  0  V  1  )m 

=  A-hB\/  —  I,  (  et'  -4-  ffV  —  1  )"  =  A'  -4-  B'  V  —  I  } 
&,  prenant  a  pour  un  coefkient  indetermine ,  fuppofer 
taa  (A  -h  B  V  ~  1)  -4-6)^  (A  ~h  B'  v"-  1)  -h  &c.  ==  K,  ce 
qui  donnera  a .  Si  le  fecond  membre  etoit  K  xm  h-  K'xm' 
&c-  on  feroit  de  plus  ( <*  -+-  /3  v'  —  1  )m"  —  (A)  .4. 

<*)✓_,,  &  on  prendroit  ua  [  (  A  )  (  B)  V _  1  1 

-+-  'a  [  (  A'  )  -4-  (  B' )  v'  —  1  ]  -+■  &c.  =  jT ,  &  ainfi  du 
refte.  Si  le  fecond  membre  etoit  K  log.  *  h-  M alors 
il  faudroit  faire  a  v  log.  *(«-+- j3v'—i)  +  a'  e»  log.  x 
( <t  H-  0'  V'  -  1 )  -4-  &c.  =  K  log,  x~*  M',  d’ou  l’on  tirera 
a!  co  -+-  &c.  =  AT  ,  &  fuppofant  log.  *  -4-  /3  v'  —  1 
=  A  -4-  i?  /  -  1  ,  &c.,  on  auroit  aco  {A  -4-  B  V  -  1) 
-4-  .a'a  (  Ai  -4-  BW  ~  1)  -+■  &c,  =  Af.  Mais  en  voila  affez 
fur  ce  fujet. 

Au  rerte ,  ces  formules  ne  peuvent  avoir ,  ce  me  fem- 
ble ,  aucune  application  pour  trouver  le  mouvement  d’  un 
fluide  dans  un  vafe  dont  les  parois  auroient  pour  equation 
y  =  /  h  x  i  &  on  peut  meme  remarquer ,  que  toutes 
les  fois  que  P  equation  des  parois  donnera  y  =  o  pour 
une  feule  valeur  de  x  a  volonte,  1’equation  <p  (x  -h y  V  -  1 ) 


bes  ,  puifqu’elles  ne  font  diftinguees  de  Ia  eourbe  des  pa- 
rois’  que  par  la  valeur  de  M ;  donc  ces  courbes  ne  fau- 
roient  coliper  ,  ni  I’  axe ,  puifque  y  feroit  alors  =  o ,  ce 
qui  donneroit  M  ==  o  ,  ni  la  eourbe  des  parois  ,  puifque 
4ans  le  point  commun  aux  deuX  courbes  M.  feroit  necef- 
faireinent  =  o  dans  i’  une ,  comme  il  1’  eft  ( hyp. )  dans 
1’  autre  »  ces  courbes  ne  pourroient  donc  que  rentrer  en 
elles-m&mes,  &  par  confequent  ne  reprefemeroient  pas  le 
mouvement  progreffif >  ce  qui  peut  d’  ailleurs  fe  voir  aife- 
ment  a  priori . 

*  III. 

Voiei  de  quelle  maniere  je  m’  y  prends  pour  trouver , 
dans  Tequation  du  probleme  des,  trois  corps ,  la  valeur  du 
rayon  par  approximation ,  fans  etre  oblige  de  fublUtuer  ,  a 
chaque  operation,  la  valeur  du  rayon  trouvee  dans  1’opera- 
tion  precedente. 

Soit  par  exemple  ,ddt  -4-  Nz  t  d  •+»  3  r  coC  f  Q  ; 

je  remarque  que,  par  la  nature  de  la,  folution  que  f  ai  donnee 
de  ces  fortes  d’  equations  ,  tout  terme  de  cette  forme 
a,  cof.  Kf  dans  la  valeur  de  t ,  produira  dajis  0/  cof.  , 

deux  termes  de  cette  forme  —  ^JjXacof- 

+  i(».4~-7)7) x  “ cof' <x 

8c,deux  autres  de  cette  forme  Hr*  a  ^  ^ ^  ^ * 

ai  cof.  4-  ^(  J),  _  ^  _-y}  x»  cof  iVf .  Donc  prenanr, 

par  exemple ,  k  cof.  N  {  pour  la  premiere  valeur  de  t ,  il 
n’  y  a  qu’a  i .°  augmenter  &  diminuer  fucceflivement  N 

de  p  &  de  —  p ,  multiplier  k  par  — •  ~  &  divifer  le 

produit  par  N2  moins  le  quarre  du  coeficient  de  {.  i.°  eerire 
chaque  terme  ainli  trouve ,  1’  un  dans  une  colonne  verti- 
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cale  a  droite ,  Fautre  dans  une  colonne  verticale  a  gauche  , 
de  celui  qu  on  vient  d’  avoir  par  Poper&tion  precedente  ,  & 
fous  la  colonne  dont  le  terme  le  plus  haut  eft  k  cof 
mettre  de  fui  te  les  coeficiens  de  cof  iVf  femblables  a  ceux 
qu’on  vient  d’  indiquer  $  &  qui  peuvent  fe  reduire  a  un 

feul,  favoir  -h  l£i_  Cof Nz.  Dela  il  eft 

-P)- 4*>’  \ 

aue  de  voir  que  le  terme  £  cof.  iV"^  produira  les  termes 
cof.  (Nz  ^pz)  ,  k  cof  (  Nt..±  Ipz) 

i  +  /-■)*)  2.2.(MKN+i7)a)x(  w-(n±p  y) 

_ _ /3*  i  cof.  (  N  2  3  ^  z  ) 

2.2.2.  (  N  ±1  py  )X(  N1  -  (  N  ±  2 />)*)X(  JVl-  ( 

^  _ _ /?4lcof  (Nz  +  4^z) 

24  (^MN±4/)l)X(N^  (N+3p)*)x(NHNt:2/?)1)x(  N'-(N±pT) 

-  &c.,  le  lignen-  etant  pour  les  colonnes  a  droite  de  celle  ou 
eft  h  cof  N i ,  &  le  ligne  —  pour  les  colonnes  &  gauche. 

A  T  egard  du  terme  k  cof  JV  f  ,  il  fera  de  m£me  fuccef- 

fivement  augmentd  des  termes  -4-  - _^fcofJV^ _ 

2  (  JS1  —  (  X  ±  /V) 

_ _ /f/g*co£Nz _ _  ^  i  eo£]&  fl 

ipy)x(W-(N±py)  ZI.7~&r  &c* 

lefquels  en  produiront  eux  memes  de  nouveaux  ,  analogues 
a  ceux  que  le  terme  cof  JV^  a  procluit,  Vous  verrez 
aifement ,  Monlieur,  par  cette  vue  generale,  comment  on 
peut  trouver  facilement  les  differens  termes  fuceeffifs  de  la 
ferie  qui  exprime  ia  valeur  de  t,  Si  on  avoit  X  H-  p  =  jV> 
le  denominateur  feroit  =  o  ;  en  ce  cas  au  lieu  xles  qua¬ 
tit  nouveaux  termes  que  le  terme  a  cof  (  x  f  -+-  /?  f  , 
produit  dans  la  valeur  de  t,  il  faudroit  feulement  changer 
le  'Coeficient  N  de  N{  en  un  autre  N' ,  tel  que  N'*  fut 

=  IV1  hh  k!  etant  le  coeficiqnt  de  cof  A^{  dans  Ia  va^ 


leur  de  /  trouvee  par  les  operations  precedentes ,  &  i?  le  coe- 
ftcient  du  terme  R  cof  (  -±:p{)  qui  multiplis  par  @  cof  pi 
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donnera  dans  la  differentielle  un  nouveau  terme  de  la  for- 
me  d^cof.  JVf.  Le  fondement  de  cette  methode  fe  trou- 
ve  dans  mes  Recherches  fur  le  fifteme  du  monde  pag.37., 
»44.,  145-  &c.  II  faut  cependant  apporter  a  ce  que  je 
viens  de  dire  ,  une  tnodification  fuflifamment  expliquee  a 
la  page  141-  de  ce  mime  Ouvrage  8c  qui  fait  diftinguer 
les  cas  oii  le  denominateur  N*  —  (^±?):  devenant  =  o, 
change  fimplement  le  coeficient  K  ,  &  ceux  ou  il  donne 
reellement  des  ares  de  cercie  dans  la  valeur  du  rayon. 

I  V. 

J’  ai  lu ,  Monfteur ,  avec  autant  de  plaifir  que  de  fruit, 
votre  belle  Piece  fur  la  libration  de  la  Lune  bien  digne 
du  prix  qu’elle  a  remporte  ;  elle  m’  a  fait  faire  fur  la  fo- 
lution  de  ce  probleme  plufieurs  reflexions  qui  me  raeneroient 
trop  loin  ;  je  me  bornerai  a  une  feule  qui  a  rapport  au 
probleme  de  la  preceffion  des  equinoxes ,  lequel  eft,  du 
meme  genre  que  celui  de  la  libration  de  la  Lune  j  c  eft 
que  toutes  les  folutions  qu’on  a  donnees  jufqu’a  prefeiu  de 
ce  probleme,  ont  une  imperfeclion  dont  perlonne  ne^  s  eft 
apperqu.  Pour  la  faire  connoitre  en  peu  de  mots ,  luppo- 
fons  que  les  deux  equations  du  probleme  fbient 
qr  d  ^  =  d(  d  e  cof.  tz)  -1-  k!  d  {  d  (  fin.  it  )  .  .  .  .  ( A)  8c 
ddv  =  Tdf  -de1-  cof.  v  fin.  it  k'  d  e  d  {  cof.  t  .  .  (B)-, 

4-  &  T  etant  des  fonftions  qui  dependent  des  forces  per¬ 
turbatrices  .  En  reduifant ,  comme  on  le  fuppofe  ordinai- 
rement ,  c  es  equations  a 

*  d  1  ==  kd  (  fin.  7T  )  &  f  d  1  —  kd  e  cof.  it  =s  o, 

de  &  dir  ne  feroient  point  egaux  a  zero,  lorfque  {  =  oj 
il  eft  pourtant  aife  de  voir  qu’ils  le  doivent  etre. 

Pour  fe  tirer  de  cette  difficulte,  il  faut  integrer  ces  equa¬ 
tions  plus  rigoureufement  j  d’  abord  on  fuppofera  tt  =  % 
et ,  n'  etant  la  valeur  de  ir  lorfque  {  =  o  ,  &  ct  une 
quantite  fort  petite ,  &  on  aura,  en  negligeant  les  termes 


i%9 

tres- petits,  &  fijppofant  pour  plus  de  generalite  =  p  lorf- 
quep^o  & 

dd*  —  k'  ^  —  k'  p  coi  TT  -  rd£ 

s=  o  .  Donc  faifant  encore  --  =  y  lorfque  ^  =  0  ,  on 

aura  Ia  valeur  de  *  par  les  methodes  d’  integration  connues 
&  enfuite  celle  de  de .  Si  on  fuppofe  ^  &  v  =  o  ,  ces 
valeurs  feront  =  o,  lorfque  p =  o?  comme  elles  le  doi- 
vent  etre5  &  en  negligeant  dans  les  valeurs  de  *  &  de  5 
les  termes  tres-petits  ,  on.  retombera  dans  les  memes  valeurs 
que  donneroient  les  equations  *  d  z  =  k'  d  z  lin.  w  & 
F  d  1  -h  d  e  k'  cof  ^  =±=  o  . 

V. 

Je  fuis  charme  que  nous  foyons  enfin  prefque  abfolu- 
ment  d  accord  fur  le  probleme  des  cordes  vibrantes.  Vous 
avez  reconnu ,  fuivant  ce  que  vous  me  dites  ,  que  la  folu- 
tion  ne  peut  avoir  lieu  ,  comme  je  le  prdtendois  ,  fi  les 
branches  alternatives  ne  font  pas  afliijetties  a  la  loi  de 
continuite  *  vous  y  mettez  feulement  une  reftri&ion ,  la 
folution  peut  avoir  Jieu  ,  felon  vous  ,  fi  la  courbe  initiale 
n’  elt  aflujettie  a  aucune  equation  ,  pourvu  que  dans  ceite 

courbe  -~n  ne  fafle  de  faut  nulle  part  dans  Ia  courbe  ini¬ 
tiale  ,  m  dans  les  branches  alternatives .  Mais  comment 
concevez  vous  quii  puiffe  ne  point  y  avoir  de  pareils  faurs 
dans  une  courbe  tracee  au  hazard ,  '&  qui  ne  fera  affujet- 
tie  comme  vous  1  exigez*  a  aucune  equation?  11  me  pa- 
roit  que  cette  propriere  ne  peut  appartenir  qu’a  une  eour- 
be  regulierement  tracee  ,  &  affujettie.  a  une  equation  ;  en 

effet  pour  que  ne  fafie^  de  faut  nulle  part  ?  il  faut  qu’en 
Mifcek  ToM.llI.  d  d  d 


prenant  une  partie  infiniment  petite  de  la  courbe  partout 
ou  ron  voudra,  &  y  faifant  commencer  les  coordonnees, 
on  puiffe  fuppofer  que  dans  cette  petite  portion  y  loit 
egale  a  A  + B  *-  +  +  D*  + &c.  Prenons 

maintenant  une  petite  partie  contigue  a  celle-ia ,  onr?/U  , 
par  ia  meme  raifon  y  =  A  H-  B*  T  Cx'  +  D* 
&c.  Or  fi  les  expofans  m  &  m\  n  Zk  n  ,  p  <x  p  e*c- 
n’  etoient  pas  les  m£mes ,  &  fi  les  coefficiens  A  oc  , 
B  &  B'  ,  e  &  C'  &c,  n1  etoient  pas  tels  qu  ii  doivent 
etre  pour  appartenir  a  une  courbe  continue  ,  ll  y  auroit 

un  faut  dans  quelqu’un  des  g  au  point  commun  qui  unit 
ces  deux  parties  infiniment  petites.  Donc  puifquon  fuppo- 
fe  qu’il  n’y  a  point  de  faut  dans  ^ ,  il  $  enfyit  que  ces 


deux  parties ,  &  par  la  meme  raifon  toutes  les  fuivantes 
&  droite  &  a  gauche,  font  affujetties  a  une  meme  equa- 
tion.  D’  ailleurs  quand  il  feroit  vrai  que  ^  Ia  folution  ieroit 
■applicable  &  certaines  courbes  tracees  auhazard,  comment 

s’affurera-t-on  que  dans  ces  courbes  ny  fera  point  de 

faut?  condition  neceffaire  ,  felon  vous pour  que  Ia  Mi- 
tion  foit  applicables  a  ces  courbes.  Vous  trouverez,  Mon- 
fieur,  beaucoup  d’  autres  reflexions  fur  cette  matxere  dans 
un  long  Memoire  que  je  deftine  au  quatneme  Volume  de 
mes  Opufcules.  En  attendant  je  defire  beaucoup  e  avoir 
votre  avis  fur  les  obfervations  que  f  ai  1  honneur  de  vous 
toropofer,  &  je  ne  defire  pas  moins  que  cet  avis  tipus 
rapproche  entierement  quant  au  point  fur  lequel  nous  n  e- 
rons  encore,  &  qui  me  femble  purement  metaphyhque.  ^ 
Je  ne  penfe  pas  au  refte  que  la  folution  ne  puifie  avotr 
lieu  dans  une  courbe  a  equation  ,  fi  elle  n’eft  reprefentee  par 
y  s=  ot  fin.  ir  x  ■+■  j3  fin.  2  tt  x  -t-  y  fin.  3  7  x  c*  ,  . 
a  la  maniere  de  M,  Daniel  Bernoulli .  II  me  Par01t  QYi* 


dent  au  contraire  que  Ia  folutkm  peut  avoir  lieu  dans 
beaucoup  d’ aut  res  courbes  *  par  exemple  dans  celle  qui 

_p 

auroit  pour  equation  y  =  a  fm.  ir  x  *  ,  u  dtantfort  petit, 
&  p  ,  q  des  norabres  impairs  ,  reis  que  p  foit  >  q  ,  afin 
que  dy  ne  foit  nulle  part  =  co ,  ce  qui  eft  contre  P  hy- 
pothefe  ,  fur  laquelle  la  folution  eff  appuyee.  Je  fais  que 

dans  ces  courbes  il  y  auroit  quelqffun  des  qui  feroit 
infini ;  mais  cela  n’  empeche  pas ,  ce  me  femble ,  la  folu¬ 
tion  d’  etre  bonne ,  il  fuffit  que  ne  faffe  point  defaut, 

c’eft-a-dire  ne  paffe  pas  brufquement  du  fini  a  1’  infini ,  ou 
de  T  infini  au  fini ,  ou  d’  une  valeur  finie  a  une  autre  va- 
leur  finie. 

V  I. 

Votre  formule  pour  exprimer  par  une  fuite  fans  imagi- 
naires  la  valeur  de  <p  (x  h-  y  V  —  i)  <p  (x  ■ —  yV  —  i), 

1T  .  <p{x +yV- i)-$  {x-yV- i) 
ou  celle  de  — — d - - - - - -  me  paroit  tres- 

e’egante.  J’  en  ai  imagine  une  toute  differente  pour  par- 
venir  au  meme  objet  ,  &  qui  a  cet  avantage  ,  que  quand 
<p  x  eff  =  A  xm  ■+*  B  xn  -H  &c.  m  &  n  etant  des  nom- 
bres  entiers  pofitifs ,  la  fuite  n’  a  quun  nombre  fini  de 
termes ,  comme  il  arrive  dans  la  formule  du  Binome .  II 
feroit  trop  long  de  vous  expofer  ici  tout  le  procede  du 
calcul ,  qui  peut  meme  etre  encore  plus  fimpiifie  que  je 
n’  ai  fait  jufqu’a  prefent  j  je  vous  dirai  feulement  quii  eff 
fonde  fur  les  confide rations  fuivantes. 

i.  <p(x  +  y)  =  <t>x  ■+■  y 
d3  <p  x 

rr  &c, ,  & 

2.3  dxl  .  7 


Hr  y* 


*  ■+■  y)  —  [  <p  (.*  -*-y)~  vx]-> 

y)  -+-  (p  x,  fe  trouvera,  en  met- 
yn  du  fecond  membre,  au 


dx*  J  dxn  J  i  dxn~i-1 
d’  oii  ii  eft  aife  de  conclure 


-h  &c.  A  &  B  &c.  etant  des  coeffi- 

■°y  dxm  -+■ 1 

ciens  quii  eft  tres-aife  de  determiner;  on  peut  meme  ima¬ 
giner  pour  cela  des  methodes  tres-limples  ,  dans  le  detai 
defquelles  il  feroit  trop  kmg  d’  entrer  ,  8c  qui  donneroni 
la  loi  de  ces  coefficiens. 

Cela  pofe  ,  on  fera 

.  d®x  ,  d*<px  , 

<p  (*  +y  V  -  I )  -  <p  X  =  y  V  -  I  -d-  -y.  Tdx'  -y  v ~ 

d^x  d>Qx  „ 


'ij)-1  <p(  ATH-y)  4*(pX  = 


Vv-4-^4^  "*-  &c' 


39? 

£/* 


<p  (#  ■+"  3J/)  —  3  <p  (x*  4-  ijk)  — H  3  <p  (x  ~Hy)  —  <p  X  =  ay 

j ,  d*<px 

-*~b  y' -4^  -*-  &c- 


d'<p  x 

~77 


*  *  b  1  c  &c.  &  a  ,  V ,  c'  &c.  etant  des  coefficiens  coti¬ 
nus  ,  &  trouves  par  ce  qu’on  vient  de  dire  5  on  multi- 
pliera  enfuite  la  feconde  equation  par  r  ,  la  troifieme  par  r\ 
Ia  quatrieme  par  r"  &c.  r,  r  ,  r"  etant  des  coefficiens 
indetermines,  &  apres  les  avoir  ajoutees  enfemble  on  fera 
chaque  terme  du  fecond  membre  =  o,  ce  qui  donnera 

./  1  r  .  V  - 1  r 

v  — ■  1  -+-  r  =  o  ,  — - H - h  ar  =  o , - -  -4-  - 

2  2  .  2-3  2-3 

b  r  - h  a'/'  =  o  &c. ,  &  ainft  de  fuite  ;  d*  oii  F  on 
tirera  r ,  r  ,  r"  &c.  &  le  probleme  fera  reiblu. 

Je  ne  fais  ici ,  Monfieur  ,’  qu’  indiquer  les  princi- 
paux  points  de  la  folution ,  qu’  il  eft  d’  ailleurs  aife  de 

fimplifier  ,  ainft  que  je  F  ai  d^ja  dit .  Je  crois  au  refte 

que  toutes  ces  methodes  pour  determiner  <p(x-+-byV-i) 
font  plus  curieufes  qifutiles  *  car  1 .°  fi  <p  x  n’  eft  point 
une  fonfHon  algebrique ,  mais  une  fon&ion  difcontinue  , 
en  ce  cas  il  y  aura  un  faut  dans  quelqu’un  des  dn<px  , 
&  par  confequent  F  expreffion  trouvee  ci-deffus  de  <p  ( x 
H-  y  ^  —  O  —  <px9  ou  toute  autre,  je  crois,  qu’on 
y  voudroit  fubftituer ,  fera  fautive ,  fi  je  ne  me  trom- 
pe ,  2.0  fi  <p  x  eft  algebrique,  on  peut  imaginer  diffe¬ 

rentes  methodes  pour  determiner  algebriquement ,  ou  au 
moins  g^ometriquement,  les  quantites  <p  (  x  -4-  b y  V  —  1  ) 

/  <P  (x  +  byV-  1  )-<p  v/-i) 

■+■  <P  {x  — by  V  — -  I  )  ou - - — — - - - - 


J’ oublie  de  vous  faire  remarquer  que  fi ,  par  exemple , 
a  x  —  xmy  la  ferie  que  je  propofe  fe  terminera  apres  le 

terine  <p  [x  -+-  my  ]  —  m  <p  [  x ( tn  i  ) ./  J  -** 
r —  -+-&C.;  car  fi,  par  exemple,/»  ==*, 

on  aura  <p  ( *  -4-  3  y)  —  3« p  (  *  4-  2y )  4-  3  y) 

—  <p  x  =  O  . 

En  general  011  aura 

<p(*-l-y»/-  i)-<p*  =  -Hripx  —  r>*-+-r  <px  — &C. 
_ r  0  (  x-HjO  1  1"  <p(x  +j)  —  jr"  ?>  (*  -I-  y)  -+•  &c. 

—  /<p(x  •+■  ij)  -i-  v"  <P  (*  •+■  1  J)  “  3 r''  ®  O-Hiy)  ■+■  &c. 

-r-  r"  <p  (x-*- jy)  ■+■  4  <P  C»  -r-3^) —  1 0  (•«-+*  3  f)  ■+■ &c- 

&  ainfi  de  finte.  ,  ,  ,  , 

II  e  it  aife  de  voir  auffi  que  fi  on  eut  cherche  de 

mSme  la  valeur  de  <p  ( x  —  y*  0  <p  « ,  &  com- 
bine  les  deux  operations  enfemble ,  il  en  leroit  reluite 
beaucoup  cT  abbreviation  dans  le  caicul  j  par  exemple 
on  a  $  (x  -4-  y  ^  —  O  ^  <P  (x  J  ^  x)  1  <P  x 

_  H-  &c. 

J  %dx'  J  a-3-4^*4 

d'<P  x  d4<Px 

<P  (x  -J)  =  >9*  +  1?  777  +  *  T  77777  -  &C-; 

d’  oii  il  eft  facile  de  eonclure  que  les  yz  ,  y6 ,  y°  &c. 
dilparoitront  3  ce  qui  limplibera  beaucoup  les  formules. 

Je  dois  vous  faire  oblerver,  a  loccafion  de  mes  Recher- 
ches  fur  les  verres  optiques  ,  inferees  dans  le.  troifieme  To¬ 
me  de  mes  Opufcules ,  que  la  fubliitution  prefcrite  dans 

l’Art.441.  de  —r—  -+-  -J-  ala  place  de  ^  doit  donner  de 

P  -  1  /  1  1  \ 

plus  dans  le  refultat  final  le  terme  4 - \  ~  ~  ^  ' 

qui  a  ete  omis  par  inadvertance ,  fans  que  cette  omidion 

touche  en  rien  au  fond  de  ma  methode  pour  trouver 


r  aberration ,  lorfque  le  point  lumineux  eft  hors  de  Taxe; 
methode  que  vous  trouverez ,  je  crois ,  plus  naturelle  & 
.plus  fimple  que  celles  qui  ont  ete  employees  par  d’autres 
Geometres  pour  refoudre  le  meme  Probleme.  Quoiqu’ii  en 
foit  ,  la  reliitution  de  ce  terme  a  fimplifie  beaucoup  mes 
formules  pour  1’  aberration  latitudinale  ,  &  m’  a  donne  les 
dimenfions  de  deux  excellens  obje&ifs ,  compofes  chacun 
de  deux  lentilles  de  verre  commun  ou  crownglafs ,  &c  d’une 
de  cryftal  d’Angleterre  ou  flintglafs  ,  qui  eft  entre  les 
deux  autres  ,  collee  contre  elles.  Voici  les  dimenfions 
4e  ces  obje&ifsj  R  etant  la  diftance  focale,  &  r,  r\  r"9 
r'"y  les  rayons  des  quatre  furfaces  ,  on  a  pour  1’  un  des 
obje&ifs 

r  =  - 4-0,  5986^ 

/  ==—  o,  32^5  R 
r*  =  -4-  o ,  7188  R 
r"'  =  —  1  ,  8  1 1 6  R 

&  pour  V  autre 

r  =  -t-  o  ,  4630^ 
r  =•**  2  ,  7574^ 

/  =  +  o,  2  0  8 1  R 
r"  =  —  1  5,  5  94^. 

Ces  deux  objeflifs  ont  chacun  cela  d’  excellent ,  qu’ils 
refteroient  encore  tres-bons ,  quand  on  commettroit  dans 
les  valeurs  de  r  ,  r  &c.  des  erreurs  conhderables.  C  eft 
ce  que  je  me  propofe  de  detailler  plus  au  long ,  foit  dans 
les  Mem.  de  F  Academie  des  Sciences  de  Paris ,  foit  dans 
le  quatrieme  Volume  de  mes  Opufcules. 

Au  refte  les  dimenhons  que  je  viens  de  donner  fuppofent 

que  le  rapport  de  dP  &  dP'  foit  il  eft  inutile  de 

dTd 

dire  qu’  elles  changeroient  fi  avoit  une  autre  va- 


3  9^  ,  . 

leur  ,  par  exemple  celle  de  10  a  32  >  comme  plufieurs 

experiences  le  donnent ;  dans  ce  cas  1’aberration  de  refran- 
gibilite  ne  feroit  pas  detruite,  mais  =  —  de  celle  d’une 

lentille  biconvexe  ifocele  ,  ce  qui  eft  confiderable  ;  mais 
il  efl  aife  de  remedier  a  cet  incon venient  par  differens 
tnoyens  qu’il  feroit  trop  long  de  detailler  ici. 


F  I  N. 
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ERRATA  PARTIS  PHYSICAE 

Sic  corrigenda . 

Pag.  41.  lin.  6.  quam  vis  affriftus  .  qUum  vis  affriflus. 

P.  49-  1  o.  converfa  funt  vel  angulum  .  converfa  funt ,  & 

vel  angulum. 

P,  6 1 .  1 3 .  ab  infima  ad  fupremum  -  ab  infima  ad  fupre- 

mam. 

P.  7.  quos  in  calida  -  -  -  -  quos  in  calidam. 

/.  1 8.  in  ignem  difflabilem  -  -  in  igne  cfifflabilem. 

P.  1 66.  l.i.  arque  infuper  deprehendimus  -  atque  adeo  depre¬ 
hendimus. 

Ad  P.  174.  thermometrum  reaumurianum  de  quo  hic,  & 
alibi  in  praecedentibus  Tomis  mentio  fit  erat  mercuriale, 
cujus  fcala  inter  frigus  liquefcentis  glaciei  ,  &  caloiem 
aquae  ebullientis  in  o&uaginta  gradus  divifa  erat:  quae 
monenda  efle  ce  «fu  i  mus ,  quum  hujufmodi  gradus  a  fi¬ 
nalibus  gradibus  thermometri  fpiritu  vini  confe&i ,  qua¬ 
lia  funt  reaumuriana,  ob  varias,  ut  notum  eft  caufias , 
valde  diflentiant. 

P .  180./.  ii.  Botanicas  -  -  -  Botanices. 

P *  1-  4*  nigruans  ,  ventre  ad  nigricans,  ventre  ad 

P.  104.  L  16.  24.  agarium  -  -  *  agaricum. 

P*  1 1  o.  /.  2 5 .  Ignotam  -  «  -  -  ignotum. 

P .  215./.  16.  previa  eft  -  -  -  -  pervia  eft. 

/.25.  duplicis  denfa  -  -  -  duplici  denfa. 

I,  27.  par  viis  -  -  -  -  -  parvis. 


3b 


e  e  e 


Fautes  d  corriger  dans  [es  Merrioms  de  M.IS  LA  Grange 
&  D^lembert. 

Page  185*  ligne  derniere  au  lieu  de  a  la  fin  ae  l  Article 
precedent  lilez  par  l  aut  re  methode. 

P.  ,89.  L  4,  a  compter  d’  en  bas  au  lieu  du  terme  -+•  q 

lifez  f'  • 

P.  %  \  4.  L  7.  a  la  fin  ediacez  1. 

p 1.  5.  a  compter  d’en  bas  mettez  le  figne  —  avant 
le  fecond  membre  de  1’  ^quation.  ;  _ 

P,  249.  l.prem.  au  lieu  de  la  methode  lilez  par  la  methode. 
p;  Z58.  16.  a  compter  d’ en  bas  au  lieu  de  te  nomhre  a 
lifez  le  nomhre  n. 

P.  2 65.  L  6.  &  n.  au  lieu  de  V  (7; ~  — '  1  K 

'y  (A-  —  iK'N). 

9  1  1 5  M'  vr  5 

P.  274,  1.  4-  au  lieu  de  — - Mez 

p  ,  ,  1.  i.  &  3.,  &  au  lieu  de  fin.  (  h'  -H  m)  t  lifez  fin. 

(A  i/n)  t ,  au  lieu  de  co/.  (  K  -i-  i  m)  t  lifez  ce/. 

(A  -H  i  m)  t  .  , 

Meme  page  L  3.  &  5.  i  compter  d  en  bas  au  lieu  de 
Ah'  (m  i  -~  m 2)  au  denommateur  lifez  4^  («;  — 

P.  323.  1.  5.  a  compter  d’ en  bas  au  lieu  d  efpace  lilez 

P.  i.  1 1.  tl  compter  d'  en  bas  au  lieu  de  S  lifez  s  . 

P.  381.  1.  6.  a  compter  d’ en  bas  au  lieu  de  confequence 

P.  388.  L  7.  a  compter  d*en  bas  au  lieu  de  k  de  c  .  it 

lifez  -t»  k  d  e  cof.  it  .  y  c 

p,  3 9 4.  1.  1  o.  au  lieu  de  '  ^rq^x-lriy) 

—  6  r'"q>  (x  Hr  %  y  )  « 
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